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VOORDELEN o. a.: 

Ie Automatisch kwadrateren. 

2e Twee quotiëntregisters: capaciteit lesp. 10 en 11 cijfers. Capaciteit resultaatregister 
21 cijfers, met volledige tientallen-overdracht. Capaciteit toetsenbord 10 cijfers. 

3e In één arbeidsrun tegelijk de antwoorden: 

som van x - som van y - som van y? som van - som van xy 

^ DIT OOK VOOR FACTOREN VAN ELK 3 CIJFERS! 

4e Berekening standaard-deviatie zonder schrijfwerk. 

5e Automatisch voortgezet vermenigvuldigen (kuberen). 

6e Controle bij iedere berekening. 

7e Accumulatief vermenigvuldigen en negatief vermenigvuldigen zeer eenvoudig door 
keuze-toets. 

8e Automatisch ,,schoonmaken” der machine, zowel bij vermenigvuldigen als bij delen. 
9e Individuele quotiënten tegelijk met som of verschil der quotiënten. 

Een demonstratie van het MONROE STATISTIEK MODEL zal ook U overtuigen van de grote voordelen en 
de belangrijke arbeidsbesparing welke te bereiken is. 

Gaarne zenden wij belangstellenden, op aanvraag, de voor Statistici interessante MONROE-uitgave ..Quality 
Control”. 
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Een inleiding over „de toepassiug van 
statistische methoden b|j de opzet 
van experimenten” in de industrie vindt 
U op pagina. 6 

De vraag: „hoe groot is de nauwkeurigheid 
van een bewerkingsproces of van een machine, 
in verband met gestelde toleranties” is voor 
de maatvoering hij metaalbewerkingen van 
groot belang. H.J. Landman geeft in „Pro- 
cesnauwkeurig^heid metaalbewer¬ 
kingen” over dit onderwerp een inleidende 
beschouwing. 7 

Hoe de uit de eindcontrole verkregen gege¬ 
vens over defecten in een partij kunnen 
worden „vertaald” in een indexcijfer voor 
de kwaliteit wordt door M. J. Hogendijk 
behandeld in „Kwaliteitsbeoordeling in 
de praktyk”. Aan het statistische aspect, 
dat een gevolg is van de steekproefkeuring, 
wordt de nodige aandacht besteed ... 14 

Van het artikel van T. F. Daveney geven wij 
hier — ter opwekking van Uw nieuwsgierig¬ 
heid — alleen de titel en ondertitel: „Pro- 
dnetie”, of een „controle humoristique” in 
wit en zwart. 20 

De literatuur over statistische kwaliteitsbe- 
1 heersing is zeer overvloedig en men vindt 

i er moeilijk zijn weg in. Bovendien is het 

overgrote deel in het Engels gepubliceerd. 

Wist U dat deze „embarras du choix” nu 
opgeheven is door het verschijnen van een 
Nederlands boekje „Statistische kwali- 
teitsbeheersing en productiviteit”, 
waarvan nog als bijzonderheid gemeld kan 
worden dat er geen enkele formule in staat? 

Een bespreking van dit boek wordt gegeven 
op pagina. 21 

In verband met de ambulante werkkring van 
Ir. F. G. Willemze moest de gebruikelijke 
titel van het interview „Wij waren op 
bezoek by . . deze keer gewijzigd wor 
den in „Wij spraken met ...” . 22 

Statistisch Nienws geeft — naast statisti¬ 
sche actualiteiten — het gebruikelijke vereni- 
gingsnieuws van de Vereniging voor Statistiek 23 
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Statistiek 
in de 
Chemisehe 
Industrie 


foto: Cor van Weele 


door A. J. de Jong 


Het Directorate of Royal Ordnance Factories 
(Explosives) van het Engelse Ministry of Supply 
publiceerde in 1946 een boekje van 116 pagina’s 
van de hand van K. A. Brownlee onder de titel 
„Industrial Experimentation”, uitgegeven door 
His Majesty’s Stationary Office tegen de kapitale 
prijs van 2 shilling. 

(Deze intussen tot 194 pagina’s uitgedijde 
publicatie beleefde de vierde uitgave in 1946 
en is voor 3 s. 6 d. één van de goedkoopste 
en meest gevraagde „recepten”-boeken op 
industrieel statistisch gebied). 

Op pagina 55 e.v. van de eerste druk geeft de 
schrijver een uitgewerkt voorbeeld van multipele 
correlatie. Het gaat om het uitlaatverlies van een 
installatie voor de bereiding van salpeterzuur 
door oxydatie, onder hoge druk, van ammoniak 
met lucht. De bij deze hogedruk-oxydatie ge¬ 
vormde nitreuze gassen worden geabsorbeerd bij 
het opstijgen in een absorptie-kolom waarbij zij 
borrelen door salpeterzuur, dat in tegenstroom 
circuleert door de kolom. De absorptie is exo- 
therm d.w.z. er komt warmte bij vrij, waardoor 
de temperatuur van het circulerende zuur stijgt. 

2 


De absorptie van de nitreuze gassen in het circu¬ 
lerende zuur neemt af, al naarmate de tempera¬ 
tuur van het zuur hoger wordt. Vandaar dat koel¬ 
water wordt gecirculeerd door koelspiralen in de 
kolom. Ook koelt de kolom af- door uitstraling. 
Een deel van de nitreuze gassen wordt niet ge¬ 
absorbeerd en gaat dus verloren door de uitlaat¬ 
pijp van de kolom. Deze hoeveelheid, die 
uiteraard zo laag mogelijk moet worden ge¬ 
houden uit bedrijfeconomische overwegingen, 
is afhankelijk van drie onafhankelijke varia¬ 
belen, nl. 

1) temperatuur van de lucht; 

2) temperatuur van het koelwater; 

3) de concentratie van het circulerende 

zuur. 

Brownlee nam voorlopig aan, dat de schoorsteen- 
verliezen lineair afhankelijk waren van lucht- en 
koelwatertemperatuur. Hij had de beschikking 
over gegevens van 139 dageii omtrent deze drie 
onafhankelijke variabelen en leidde met behulp 
van een variantie-analyse af, dat door de koel¬ 
watertemperatuur met 10° C. te verlagen, het 
uitlaatverlies drastisch zou worden verlaagd. Het 
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bleek economisch lonend een koelinstallatie aan 
te brengen voor dit doel. 

Tenslotte werd ook de invloed van de derde onaf¬ 
hankelijke variabele (de concentratie van het cir¬ 
culerende zuur) op de uitlaatverliezen vastge¬ 
steld, waaruit kon worden geconcludeerd tol 
welke concentratie men kon gaan, zonder het uit- 
laatverlies te veel te doen stijgen. Het is de 
moeite waard het hoofdstuk X in dit boekje erop 
na te lezen en dit fraaie praktijkvoorbeeld van 
multipele correlatie met resp. 2 en 3 onafhan¬ 
kelijke variabelen op de voet te volgen en na te 
rekenen. 

In het weekblad .,Chemistry & Industry” van 
23 november 1946 verscheen een ingezonden 
stuk van de hand van een zekere E. H. M. Badger, 
die het hierboven beschreven geval een vol¬ 
maakt voorbeeld van averechtse toepassing van 
statistische methodes achtte, want (voerde de 
verontwaardigde inzender aan), hoe durft men 
hier zo maar een lineair verband aan te nemen 
tussen uitlaatverlies, koelwatertemperatuur en 
luchttemperatuur, zonder zich te bekommeren 
om de kwantitatieve verhouding van gasstroom 
en vloeistofstroom of de concentratie van 
nitreuze gassen in het gas bij de inlaat van de 
kolom? Er is meer dan ruimschoots voldoende 
bekend over de wetten, die de absorptie van 
gassen door vloeistoffen beheersen, en dus is de 
enig juiste manier om het uitlaatverlies vast te 
stellen door het toepassen van deze bekende 
fundamentele wetten. Statistische analyse van 
controle-waarnemingen van de installatie geven 
uitsluitend empirische betrekkingen tussen varia¬ 
belen, alleen geldig voor de omstandigheden 
waaronder de waarnemingen werden gedaan. De 
resultaten kunnen uiterst misleidend zijn wan¬ 
neer zomaar allerlei factoren buiten beschouwing 
worden gelaten. Statistische analyse mag dan 
nuttig zijn om aan te geven op welke wijze een 
nieuw probleem het best zal kunnen worden 
aangepakt, maar kan nooit de plaats innemen 
van de wetenschappelijke benadering die er op 
gericht is fundamentele principes vast te stellen. 
Statistische analyse toe te passen op een pro¬ 
bleem, waarvan de wetenschappelijke grondslagen 
al bekend zijn, is achterlijk en volkomen onge¬ 
rechtvaardigd, aldus de heer Badger. 

In het nummer van 14 december 1946 van „Che- 
mistry & Industry” stelt Brownlee, in antwoord 
op het ingezonden stuk van Badger, vast dat de 
kritiek van de laastgenoemde berust op het feit, 
dat het vraagstuk volledig empirisch benaderd 
is, zonder rekening te houden met de grond¬ 
slagen van de gas-absorptie. Brownlee geeft 


natuurlijk volmondig toe dat bij enig research- 
of bedrijfsprobleem, welk dan ook, het steeds 
van primair belang is vast te stellen waarom het 
gaat en wat wij eigenlijk willen weten. De pro¬ 
bleemstelling was in dit geval: „Waarom varië¬ 
ren de uitlaatverliezen?” De toepassing van 
multipele correlatie op de reeds bekende voor¬ 
afgaande waarnemingen gaf een volledig bevre¬ 
digend antwoord op deze vraag. Dit antwoord 
werd buitendien verkregen tegen uiterst lage 
kosten: het hele karwei van,begin tot eind kon 
gemakkelijk worden gedaan in één dag. Verder 
merkt Brownlee op, dat de verkregen oplossing 
geheel gebaseerd is op experimentele bevindin¬ 
gen, zonder ook maar enige aanname betreffende 
het mechanisme van de reactie, warmte-trans- 
missiecoëfficiënten e.d.. 

De kritiek van Badger op het feit, dat geen reke¬ 
ning gehouden is met de kwantitatieve verhou¬ 
ding van gas- en vloeistofstroom en met de con¬ 
centratie van het inlaat gas, snijdt geen hout. Om 
te beginnen waren deze constant en behoefde er 
dus geen rekening mede te worden gehouden. 
Maar indien deze zouden hebben gevariëerd, zo¬ 
als dan uit waarnemingen zou zijn gebleken 
ware het een simpele zaak geweest deze als even 
zovele nieuwe onafhankelijke variabelen in de 
berekeningen te betrekken. Buitendien wijst 
Brownlee er nog op dat, indien de onafhankelijke 
variabelen niet onderling gecorreleerd zijn, de 
conclusies geldig blijven, binnen de experimen¬ 
teel vastgestelde foutengrenzen, ook al worden 
er één of meer onafhankelijke variabelen weg¬ 
gelaten. 

Brownlee erkent dat het denkbaar is het vraag¬ 
stuk uitsluitend chemisch-technologisch te be¬ 
naderen, maar dan zouden zeer veel experimen¬ 
tele gegevens beschikbaar moeten zijn om tot een 
voldoend betrouwbare conclusie te komen. Het 
verzamelen van deze experimentele gegevens is 
moeilijk, kostbaar en tijdrovend. De vlugge een¬ 
voudige en goedkope methode gaf juist die infor¬ 
matie die nodig was, en het zou niet gerechtvaar¬ 
digd zijn geweest de omslachtige tijdrovende en 
kostbaarder methode te verkiezen. 

De pennestrijd in „Chemistry & Industry” was 
hiermede geenszins beëindigd. Nog in drie of 
vier volgende nummers van dit tijdschrift zet hij 
zich voort met allerlei argumenten en tegenar¬ 
gumenten. 

Meningsverschillen, als in 1946, over de toepas¬ 
sing van statistische technieken op problemen in 
de chemische industrie bestaan thans nauwelijks 
meer. 

Was „Industrial Experimentation” in 1946 vrij¬ 
wel de enige publikatie op statistisch gebiesd met 
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voorbee^ldeii uit de praktijk van de chemische 
industrie, het is verheugend, dat wij thans over 
een, zij het nog klein maar zeer gedegen biblio¬ 
theekje op dit terrein beschikken, dat werkelijk 
— zoals het heet — in een lang gevoelde behoefte 
voorziet. 

Alhoewel de statistische methodiek als zodanig 
kan worden toegepast op problemen op allerlei 
gebied, die in wezen gelijk zijn en dus los staan 
van het speciale gebied, waarop zij voorkomen, 
toch zal het menige technoloog of chemicus 
moeilijk vallen het wezenlijke verband tussen een 
probleem op biologisch, psychologisch, machine- 
technisch, electro-technisch of economisch ge¬ 
bied en het zijne zo duidelijk te onderkennen, 
dat hij aan de hand van een voorbeeld op de 
eerstgenoemde gebieden, het probleem dat zich 
voordoet aan hem op zijn eigen terrein altijd vlot 
zal kunnen oplossen. 

Maar thans heeft de chemische industrie een 
eigen literatuur. 

Daar is dan: 

1) Statistieal Methods in Research and Produc- 
tion tvith special reference to the Chemical ïïn~ 

dustry, uitgegeven door Owen L. Davies in 1947 
ten behoeve van Imperial Chemical Industries 
Limited. 

Behalve Davies hebben nog zes zijner medewer¬ 
kers, allen in dienst van de I.C.I. aan dit prach¬ 
tige boek medegewerkt. 

Het is een beschrijvende verzameling van de 
statistische methodes, die van het meeste belang 
zijn voor de chemische industrie. Het boek is 
zeer overzichtelijk. Ieder hoofdstuk wordt ge¬ 
volgd door bijvoegsels met nadere uitwerking van 
de in de hoofdtekst gegeven voorbeelden, wis¬ 
kundige afleidingen enz. Niet meer dan elemen¬ 
taire kennis van wiskunde wordt verondersteld. 
De 10 tabellen, achterin het boek, zijn uiterst 
handig en duidelijk. Men kan zich eenvoudig 
niet vergissen bij het raadplegen van deze tabel¬ 
len, omdat er bij iedere tabel een glashelder 
voorbeeld wordt gegeven van het gebruik ervan. 
De praktijkvoorbeelden hebben alle betrekking 
op de chemische industrie (rendementen bij een 
oxydatie-proces; gehaltes van poedermengsels 
aan bepaalde ingrediënten; gehalte aan onzuiver¬ 
heden in chemicaliën; filtratieproblemen; ab¬ 
sorptie van vloeistoffen door weefsels; bacterio¬ 
logische controle van anti-biotica; proeven met 
betrekking tot Portland-cement; fysische eigen¬ 
schappen van rubber; rek- en treksterkte van 
katoen; vergelijking van analyse-methodes in het 
laboratorium en van verschillende procédé’s in 
de chemische fabriek; het vast worden en op¬ 
harden van pleistermateriaal; het opstellen van 


specificaties voor grondstoffen en eindproduk¬ 
ten; vergelijking van de accuratesse van twee 
analisten; ongevallen-statistieken in het chemi¬ 
sche bedrijf; stofproblemen; het bemonsteren van 
gassen, vloeistoffen, pasta’s, poeders; het continu 
bemonsteren van een stroom van deze stoffen). 
De toepassing van statistische methodes op al 
deze voorbeelden is in details aangegeven en uit¬ 
gewerkt en daardoor uiterst verhelderend. 

2) Design and Analysis of Industrial Experiments 

is een vervolg op het eerstgenoemde werk en het 
tweede deel in de serie die door de I.C.I. wordt 
uitgegeven. Ook dit boek is geschreven door O. L. 
Davies en vijf (ten dele weer andere) medewer¬ 
kers en gepubliceerd in 1954. 

Behandelde het eerste boek voornamelijk het 
gebruik van statistische methodes voor het ver¬ 
krijgen van informatie uit ter beschikking staande 
gegevens, het tweede gaat over de opzet van 
proefnemingen in de chemische industrie voor 
een bepaald doel en de statistische analyse van 
de verkregen uitkomsten. 

In de inleiding wordt gezegd dat vele chemici 
en fysici afstuderen zonder enige kennis van 
statistische methodes en vaak niet beseffen welke 
waarde deze methodes hebben in hun werk. En 
als zij kennis maken met dit onderwerp is vaak 
hun eerste reactie dat statistische methodes op 
één of andere wijze een soort alternatief zijn voor 
„normale” methodes, die zij anders zouden heb¬ 
ben gebruikt. Enthousiastelingen gebruiken de 
statistische methodes, waar net zo goed andere 
methodes kunnen worden toegepast. Deze notie 
is te enenmale onjuist: wanneer bij een of ander 
probleem gebruik moet worden gemaakt van 
gegevens waaraan min of meer grote experimen¬ 
tele fouten kleven, is behandeling alleen op 
grond van statistische methodes de aangewezen 
en logisch verantwoorde weg; er is geen sprake 
van enig alternatief dat „minstens net zo goed” 
zou zijn. 

Dit tweede boek vooronderstelt kennis van de 
statistische technieken beschreven in het eerste. 
De algemene opzet is dezelfde. Ook hier een 
indrukwekkende serie van praktijk-voorbeelden 
uit de chemische industrie (niet minder dan 44, 
ditmaal opgesomd in een aparte index). 

3) Statistieal Analysis in Chemistry and the 
Chemical Industry, door Carl A. Bennett en 
Norman L. Franklin, verscheen eveneens in 1954, 
„sponsored by the Committee on Applied Mathe- 
matical Statistics of the National Research 
Council”. Dit comité schrijft in het voorwoord 
dat behoefte werd gevoeld aan een „comprehen- 
sive” boek over toegepaste mathematische statis- 
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tiek met voorbeelden ter illustratie en verder 
materiaal op het gebied van de chemie en de che¬ 
mische industrie, te schrijven door twee auteurs, 
een mathematisch-statisticus met enige kennis 
van chemie en een chemicus met enige kennis 
van mathematische statistiek, maar heiden met 
veel ervaring inzake de toepassing van moderne 
statistische methodes op problemen in de chemie. 
Het moet gezegd worden dat uit de samenwer¬ 
king van deze twee auteurs, Bennett, de statis¬ 
ticus en Franklin, de chemicus, iets zeer bijzon¬ 
ders en waardevols tot stand is gekomen. 

Het hoek is zeker niet „gemakkelijk”. Het is on¬ 
getwijfeld „moeilijker” dan de eerder genoemde 
boeken, al was het reeds hierom, dat aan de lezer 
(liever „bestudeerder”) hogere wiskundige eisen 
worden gesteld, maar deze moeite is het waard. 
In „Applied Statistics” Vol. V No. 2 van juni 
1955 komt een bespreking van dit boek voor van 
de hand van E. D. van Rest. Deze schrijft o.m. 
dat het altijd een zaak van opvatting is, hoeveel 
wiskunde er nu moet voorkomen in een boek 
bepaaldelijk bestemd voor degenen, die toepas¬ 
singen willen bestuderen. Het weglaten van wis¬ 
kundige afleidingen wekt de indruk van geheim¬ 
zinnigheid, het opnemen ervan kan leiden tot 
bladzijden vol symbolen, die de lezer zullen ver¬ 
warren, tenzij hij zeer veel moeite neemt de af¬ 
leidingen te volgen. Zelfs semi-invarianten wor¬ 
den de lezer niet bespaard. Van Rest heeft zo 
eens aan deze en gene chemicus gevraagd wat zij 
van .de wiskunde in dit boek vonden. Dit „mon¬ 
ster” gaf de indruk, dat het boek te dezen op¬ 
zichte wel „zwaar” wordt gevonden, hetgeen onze 
eigen ervaring bevestigt. 

Tja, hoe is het eigenlijk gesteld met die wis¬ 
kundige kennis? Chemici, fysici en technici die 
een differentiaal-vergelijking kunnen oplossen 
(als deze niet tè gecompliceerd is) zijn misschien 
vrij, resp. nogal, talrijk, maar hoevelen kunnen, 
voor een bepaald probleem op hun gebied, ko¬ 
men tot de opstelling van de differentiaal-verge¬ 
lijking, waarvan de oplossing hen op zichzelf 
geen moeilijkheden zou geven? Hier ligt, ver¬ 
moedelijk, het kernprobleem voor de niet-mathe- 
maticus, die wel wat van wiskunde verstaat. Hoe 
dit zij, het boek van Bennett en Franklin is 
voortreffelijk en zeer geschikt bovendien voor 
ernstige zelfstudie. Het is zeer volledig en tevens 
een „afgerond” geheel. Alhoewel het een hele 
„kluif” is (724 bladzijden!!), de opzet is logisch 
en helder en men vindt, dank zij een zeer uit¬ 
gebreide en systematische inhoudsopgave van 8, 
benevens een index van 6 bladzijden gemakke¬ 
lijk de weg naar wat men zoekt. De talrijke uit¬ 
gewerkte voorbeelden zijn vrijwel alle ontleend 
aan de chemische industrie. 


4) StatisHeal Methods for Chemists^ door W. J. 
Youden. 

Terwille van de volledigheid zij ook dit, reeds 
in 1951 verschenen, boek genoemd. Het is vol¬ 
gens het voorwoord, bestemd voor degenen die 
metingen verrichten en uit resultaten van experi¬ 
menten gevolgtrekkingen moeten maken. Het is 
gekenmerkt door een volkomen afwezigheid van 
statistische theorie of bewijzen. Youden betoogt 
dat voor de wetenschappelijke experimentator 
geen bewijzen voor statistische technieken van 
node zijn om hem deze technieken te doen aan¬ 
vaarden, want hij ziet a.h.w. instinctief, dat de 
exacte formuleringen van de statisticus in. over¬ 
eenstemming zijn met zijn ervaring. Zijn ver¬ 
trouwen in statistisch gefundeerde oordelen be¬ 
rust meer op deze overeenstemming dan op wis¬ 
kundige afleidingen, die hij al of niet kan volgen. 
Schuilt hier dan niet het gevaar dat er vele 
verkeerde toepassingen van statistische technie¬ 
ken zullen voorkomen, indien de gebruiker ervan 
een degelijke ondergrond voor de afleiding van 
statistische leerstellingen mist? Youden acht het 
evenzeer mogelijk voor de mathematische statis¬ 
ticus om mis te tasten als zijn wetenschappelijke 
kennis op een of ander gebied onvoldoende is. 
Verkeerde toepassingen zullen er nu eenmaal 
altijd zijn. Menig bioloog maakt gebruik van 
chemische technieken en soms zal zijn werk in 
dit opzicht de toets van de kritiek niet kunnen 
doorstaan. Maar Youden gelooft dat zeer veel 
minder zou zijn bereikt op biologisch gebied 
wanneer het gebruik van chemische procedé’s 
uitsluitend beperkt zou zijn gebleven tot bio¬ 
logen met ook nog een academische graad in 
chemie. 

Hoe dit alles ook zij, iedere chemicus wordt de 
lezing en bestudering van dit boek, dat door zijn 
dikte niet hoeft af te schrikken (126 bladzijden!) 
ten zeerste aanbevolen. Wanneer het in elk 
chemisch laboratorium aanwezig zou zijn, ter 
beschikking van iedere chemicus (niet alleen van 
de academicus, maar ook van de chemisch ana¬ 
list), zou het inzicht in de objectieve juistheids- 
waarde van resultaten van metingen en proef¬ 
nemingen worden verdiept. Het is uiteraard niet 
volledig, maar vormt een uitstekende inleiding 
voor laboratoriumchemici, die zich tot nog toe, 
om welke redenen dan ook, verre hebben gehou¬ 
den van de toepassing van statistische methodes 
bij hun werk. 

Zoals reeds werd gezegd heeft de chemische in¬ 
dustrie thans een eigen statistische literatuur, 
van inleiding tot volledig handboek, van hoe tot 
en met waarom, van receptenboek tot leerboek, 
van licht tot zwaar en zonder embarras du choix. 
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Over de toepassing van 

statistische methoden bij de opzet 
van experimenten 

Een redactionele bewerking van een artikel van C. A. Bicking in Industrial Quality Control 1954, no. 4. 


Inleiding 

Een zeer belangrijke functie van de statistiek 
bij het opzetten van experimenten bestaat uit 
het van te voren ontwerpen van het experiment 
en het leidinggeven bij het verzamelen, analyse¬ 
ren en interpreteren van de resultaten. Het 
nut van de statistische aanpak is het verkrijgen 
van een zo nauwkeurig en betrouwbaar mogelijke 
conclusie bij een gegeven omvang van het experi¬ 
ment. Omgekeerd kan op deze wijze bij een voor¬ 
geschreven nauwkeurigheid en betrouwbaarheid 
ten aanzien van het proefresultaat het experi¬ 
ment zodanig worden ontworpen, dat het aantal 
te verrichten waarnemingen minimaal is. 

Bij de opzet van een experimenteel onderzoek 
dienen de volgende stappen te worden uitgevoerd: 

a. stel het probleem duidelijk; 

b. verzamel de reeds beschikbare informatie; 

c. ontwerp een proevenprogramma; 

d. bereid de proeven voor en voer ze uit; 

e. analyseer de proef resultaten; 

f. interpreteer de resultaten in verband met het 
gestelde probleem; 

g. stel een rapport samen. 

Hoewel dit schema erg vanzelfsprekend schijnt 
gebeurt het toch niet zelden dat de eerste drie 
stappen min of meer worden verwaarloosd, waar¬ 
door bij de volgende stappen veel verspilling van 
tijd en moeite kan optreden. Door de wijze van 
denken, die kenmerkend is voor de statistische 
aanpak, wordt het belang van de eerste stappen 
evenwel weer in het juiste licht gesteld. 

De verschillende stappen zullen achtereenvolgens 
nader worden besproken. 

Het stellen van het probleem 

Een probleem doet zich in de praktijk meestal 
in een gecompliceerde gedaante voor. Om het 
probleem hanteerbaar te maken is het nodig het 
geval te styleren d.w.z. een vereenvoudigd, dui¬ 
delijk model op te stellen. Men knipt als het ware 
de franje er af en behoudt het wezenlijke. 

Het stellen van het probleem betekent dus ener¬ 


zijds het vereenvoudigen van het probleem; daar 
staat tegenover dat de voorwaarden, die door 
deze vereenvoudigingen gesteld worden, duidelijk 
omschreven zijn en dat de oplossing alleen onder 
deze voorwaarden geldig is. 

Het verzamelen van de reeds beschikbare 
informatie 

Bij deze stap worden alle aanwezige — op het 
probleem betrekking hebbende — gegevens ver¬ 
zameld. Dit heeft twee voordelen: 

1. De noodzaak tot het herhalen van reeds 
eerder gedane arbeid wordt vermeden, in het 
bijzonder het herhalen van fouten. 

2. Het is misschien mogelijk met behulp van de 
reeds aanwezige kennis het experiment in een 
bepaalde richting te leiden waardoor met 
minder arbeid sneller resultaten kunnen wor¬ 
den verkregen. 

Ontwerp van een proevenprogramma 

De statistische proefopzet is gericht op de statis¬ 
tische verwerking van de proefresultaten en wel 
zodanig dat: 

a. maximale informatie wordt* verkregen; 

b. allerlei wisselwerkingseffecten („interacties”) 
van de invloed-hebbende factoren kunnen 
worden onderzocht; 

c. de invloed van storende en toevallige factoren 
wordt uitgeschakeld, hetgeen bij een klas¬ 
sieke proefopzet meestal niet mogelijk is. 

De statisticus gebruikt hierbij speciaal voor dit 
doel ontworpen proefschema’s, zoals latijnse vier¬ 
kanten, z.g. factoriële schema’s (factorial de¬ 
signs), enz. 

Daar dit punt eigenlijk een van de kernpunten 
is, zal door middel van een meer in details uit¬ 
gewerkt eenvoudig voorbeeld een en ander nader 
worden toegelicht. Het voorbeeld heeft betrek¬ 
king op de textielindustrie. De vraag is hoe door 
het variëren van de werkwijze met een zeker 
chemicalie het kreukherstellend vermogen van 
een textielproduct kan worden verbeterd. 

Twee fasen kunnen worden onderscheiden: 
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1. De oriënterende bespreking 

Bij de inleidende bespreking wordt overeenstem¬ 
ming bereikt over de technische hypothese die 
zal worden onderzocht. In dit geval is de hypo¬ 
these, dat het kreukherstellend vermogen zal 
kunnen worden verbeterd door wijziging in de 
omstandigheden waaronder het chemicalie op 
het weefsel wordt aangebracht. 

Men maakt een keuze van de te bestuderen fac¬ 
toren. Door middel van een proces van eliminatie 
worden tenslotte de concentratie van het chemi¬ 
calie, de procestemperatuur en de droogtempe- 
ratuur gekozen. Tevens beslist men binnen welke 
grenzen deze factoren moeten worden gevariëerd. 
Zelfs kunnen misschien bepaalde proefinstellin- 
gen van de concentratie en de temperatuur op 
dit moment al worden vastgesteld. In het alge¬ 
meen is het aan te bevelen de factoren over hun 
gehele van belang zijnde variatiegebied met een 
voldoende aantal instellingen te onderzoeken 
teneinde een goed inzicht te krijgen in de invloed 
van de factoren. 

In ons geval zal de invloed van ieder der drie 
factoren bij twee instellingen worden onderzocht, 
voor de concentraties weergegeven door resp. 

(de standaardwaarde) en een andere waarde C 2 
(de proefwaarde); evenzo en T 2 voor de 
procestemperatuur en en D 2 voor de droog- 
temperatuur. 

Tijdens de proef zullen de volgende kwaliteits- 
eigenschappen worden gemeten: 

a) de kreukhoek, die een maat is voor de kreuk- 
herstellende eigenschappen en 

b) de scheursterkte, welke belangrijk is omdat 
deze niet opgeofferd mag worden aan een 
verbeterd kreukherstellend vermogen. 

Men besteedt aandacht aan de steekproeffluc- 
tuaties, aan de nauwkeurigheid van de meet¬ 
methoden en aan de mogelijke interacties van 
de factoren. 

Deze drie punten zijn alle in het voorbeeld van 
belang. Uit de reeds beschikbare informatie over 
het proces is n.1. bekend, dat de plaats van het 
proefstuk in de proeflap invloed heeft op de 
proefresultaten en dat de meetfout van de kreuk- 
hoekbepaling een vrij grote bron van spreiding 
in de proefresultaten vormt. Het is voorts waar¬ 
schijnlijk, dat de invloed van de procestempera¬ 
tuur bij hogere concentraties veel geprononceer¬ 
der is dan bij lagere, hetgeen resulteert in wat 
men gewoonlijk een interactie tussen de factoren 
noemt. 

Men houdt verder rekening met de beperkingen 
die er bestaan ten aanzien van de beschikbare 
tijd, kapitaal, grondstoffen, arbeidskrachten, in¬ 
strumentarium eii andere hulpmiddelen en aan 


niet te beïnvloeden omstandigheden zoals het 
weer. Het komt vaak voor dat één of meer van 
deze factoren een ernstige beperking opleggen 
aan het aantal waarnemingen, dat zal worden 
uitgevoerd. Het is tenslotte duidelijk dat men 
voor een goed verloop de medewerking dient te 
verkrijgen van alle betrokkenen. 

2. De proefopzet 

Het ontwerp van de proefopzet bevat een syste¬ 
matisch en volledig schema van de te verrichten 
series waarnemingen. Dit schema kan aanzienlijk 
afwijken van de schema’s die vroeger werden ge¬ 
bruikt, omdat in plaats van steeds één factor te 
variëren en de andere constant te houden nu ver¬ 
schillende factoren tegelijk gewijzigd worden vol¬ 
gens een vast patroon. 

Er worden plannen gemaakt voor het elimineren 
van de effecten van de variabelen, die niet wor¬ 
den bestudeerd, hetzij door deze onder controle 
te houden, hetzij door het uitbalanceren resp. 
aselect combineren van de effecten. 

Teneinde de gedachtengang bij de statistische 
opzet van proeven duidelijk uit te laten komen 
zullen wij eerst de van oudsher toegepaste me¬ 
thode behandelen. Hierbij wordt steeds één fac¬ 
tor tegelijk gevariëerd en de andere constant 
gehouden; men noemt deze méthode vaak het 
„klassieke” proefschema. Dit houdt in dat er in 
ons voorbeeld 4 series waarnemingen gedaan 
moeten worden met instellingen van de factoren, 
zoals deze zijn aangegeven in tabel I. Er wordt 
aan herinnerd dat index 1 betrekking beeft op 
de standaardinstelling en index 2 op de proef- 
instelling van de factor. 


Tabel L Klassiek proefschema voor het onder- 
zoek naar de verbetering van het kreuk -. 
herstellend vermogen. 


Deelproef I 

Cl 

Tl 

Dl 

2 

C 2 

Tl 

Dl 

3 

Cl 

T 2 

Dl 

4 

Cl 

Tl 

D 2 


Het is gebruikelijk om de eerste serie waarne¬ 
mingen te doen voor de standaardinstellingen 
van elk der gekozen factoren, bij wijze van ver- 
gelijkingsbasis. In daarop volgende series wordt 
iedere factor op zijn beurt op zijn proefwaarde 
gebracht, terwijl de andere factoren hun. stan¬ 
daardwaarde behouden. Dit heeft tot gevolg dat 
de vergelijking tussen en C 2 , resp. T^ en T 2 
en Dj^ en D 2 elk slechts gebaseerd is op enkel¬ 
voudige resultaten. 
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Er wordt zó geen informatie verkregen over de 
nauwkeurigheid van deze resultaten, tenzij op 
andere wijze hierover gegevens beschikbaar zijn 
of iedere serie herhaald wordt. Daar een maat¬ 
staf voor de nauwkeurigheid ontbreekt is het niet 
mogelijk te bepalen of een waargenomen verschil 
in kreukhoek resp. scheursterkte te wijten is aan 
experimentele onnauwkeurigheid dan wel aan 
een reële invloed van een factor. Eveneens wor¬ 
den geen inlichtingen verkregen over mogelijke 
interacties tussen de factoren, omdat er telkens 
slechts één tegelijk gevariëerd wordt. 

De eenvoudigste vorm van een statistische proef¬ 
opzet is die van het z.g. „latijns vierkant”. Het 
schema voor een dergelijke proefopzet in het ge¬ 
val van ons voorbeeld is weergegeven in tabel II. 


Tabel 11, Proef schema volgens een latijns vier¬ 
kant voor het onderzoek naar de verbetering van 
het kreukherstellend vermogen. 



Hoewel hierbij hetzelfde aantal series waarne¬ 
mingen gedaan moet worden als bij de klassieke 
opzet, bestaat het grote voordeel daarin dat ver¬ 
gelijkingen tussen standaardwaarden en proef- 
waarden van elk van de factoren kunnen worden 
gebaseerd op het gemiddelde van twee proefre- 
sultaten. De gemiddelden van de twee kolommen 
worden gebruikt voor het vergelijken van en 
C 2 , die van de twee rijen voor en T 2 en die 
van de twee diagonalen voor D^ en D 2 (tabel II, 
bovenste schema). 

Alleen grotere latijnse vierkanten dan het hier 
gebruikte geven weliswaar een maat voor dé 
proef nauwkeurigheid („experimental error”); bij 
twee instellingen zoals in tabel H wordt hierover 
geen informatie verkregen. Een latijns vierkant 
geeft verder geen opheldering over interacties, en 
in dit opzicht heeft een latijns vierkant geen voor¬ 
delen boven het klassieke schema. Wel zijn kleine 
latijnse vierkanten in het bijzonder van waarde 
iiidien langs andere weg verkregen gegevens over 
de proefnauwkeurigheid ter beschikking staan 


en mag worden verondersteld dat interacties geen 
rol spelen. Men kan er een zeer nuttig gebruik 
van maken om bij een groot aantal te bestu¬ 
deren factoren de meest belangrijke er uit te 
zeven. Met deze belangrijkste factoren kan dan 
een nieuw proefschema worden opgezet, waar¬ 
mee men tevens de effecten van interacties kan 
onderzoeken. 

Het statistische proefschema, dat maximale infor¬ 
matie geeft uit een gegeven aantal waarnemingen 
wordt een factorieel schema (factorial design) 
genoemd. Dit houdt in dat men experimenteert 
met verschillende instellingen voor iedere factor, 
en wel in alle mogelijke combinaties. Bij grote 
experimenten brengt dit een onhanteerbaar groot 
aantal waarnemingen met zich; daarom zijn een 
aantal nuttige technieken ontwikkeld voor het 
reduceren van het aantal waarnemingen zonder 
essentiële informatie op te offeren. Het hanteren 
van deze proefschema’s vereist een nogal diep¬ 
gaand inzicht in de eraan ten grondslag liggende 
statistische theorie en wij moeten hier volstaan 
met de vermelding van hun bijzonder grote doel¬ 
matigheid. 

Het volledige factoriële schema in ons voorbeeld 
is weergegeven in tabel III. 


Tabel IIL Factorieel proefschema voor het on¬ 
derzoek naar de verbetering van het kreukher¬ 
stellend vermogen. 



C 

1 

C 

^2 


Tl 

T 2 

Tl 

T 2 

Dl 

deelproef 1 

2 

3 

4 

D 2 

deelproef 5 

6 

7 

8 


Deelproef 1 

Cl 

Tl 

Dl 

2 

Cl 

T 2 

Dl 

3 

C 2 

Tl 

Dl 

4 

G 2 

T 2 

Dl 

5 

Cl 

Tl 

D 2 

6 

Cl 

T 2 

D 2 

7 

C 2 

Tl 

D 2 

8 

C 2 

T 2 

D 2 


Bij het bovenstaande schema is het mogelijk de 
gemiddelden van vier series met elkaar te verge¬ 
lijken; zo wordt het gemiddelde van alle resulta¬ 
ten bij Cl vergeleken met die van alle vier bij 
C 2 (z.g. hoofdeffect). De statistische analyse¬ 
methode, die hierbij wordt gebruikt, de z.g. va- 
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riantie-analyse, maakt het mogelijk voor iedere 
factor het hoofdeffect, het effect van de inter¬ 
acties tussen de factoren en de proefnauwkeurig- 
heid van elkaar te scheiden. 

Er zij op gewezen dat het latijns vierkant in feite 
hestaat uit de helft van het factoriële schema. 
Het effect van het halveren van het proefschema 
resulteerde in dit geval in het verlies van infor¬ 
matie betreffende de proefnauwkeurigheid en 
interacties en in een verminderde nauwkeurig¬ 
heid van vergelijken. Bij grotere factoriële sche¬ 
ma’s heeft een gedeeltelijke uitvoering ervan niet 
zo’n uitgesproken effect. Het is ook belangrijk op 
te merken dat, indien men het klassieke experi¬ 
ment herhaalt, hetzelfde aantal proeven nodig is 
als in het geval van een factorieel schema. Ten¬ 
gevolge van de aan het klassieke proefschema 
klevende fouten wordt de nauwkeurigheid van 
het vergelijken evenwel aanzienlijk verminderd 
en blijven de interacties ontoegankelijk. 

Verder wordt opgemerkt dat de voorbeelden van 
de proefschema’s moeten worden beschouwd als 
— terwille van de toelichting — sterk vereen¬ 
voudigde schema’s, die in de praktijk meestal 
niet voldoende zouden zijn. In tabel IV wordt 
een samenvatting gegeven van het bovenstaande. 
Tenslotte zullen de resterende punten (d t/m g) 
nog in het kort de revue passeren. 

Het voorbereiden en nitvoeren van de 
proeven 

Deze fase van het onderzoek behoort niet spe¬ 
ciaal tot het terrein van de statisticus. Belangrijk 
is echter dat de voorgeschreven proefomstandig- 
heden nauwkeurig worden gerealiseerd, even- 


Evenwel in de zin van de hoogste interactie C x T x D; 
wenst men een zelfstandige bepaling van de inhaerente 
proefnauwkeurigheid, dan is het noodzakelijk althans een 
deel der proefnemingen te herhalen. 


tuele bijzondere afwijkingen systematisch wor¬ 
den opgetekend en dat de gegevens op de juiste 
wijze worden verzameld. 

Analyse van de proefresultaten 

In dit stadium is het nodig dat de verkregen ge¬ 
gevens eventueel worden gerangschikt en statis¬ 
tisch worden verwerkt. Het toepassen van de 
juiste analyse-techniek, o.a. gebaseerd op de sta¬ 
tistische uitwerking van de boven besproken 
proefschema’s, vereist grote zorg en ervaring. 

Interpretatie van de resultaten 

Indien degenen, die de resultaten moeten inter¬ 
preteren, goed vertrouwd zijn met de statistische 
wijze van denken heeft dit verschillende voor¬ 
delen : 

1. Er wordt op gelet, dat aandacht geschonken 
wordt aan alle verzamelde gegevens. 

2. De conclusies beperken zich tot strenge ge¬ 
volgtrekkingen uit het voorhanden zijnde 
feitenmateriaal. 

3. De getrokken conclusies bezitten een bekende 
mate van betrouwbaarheid en nauwkeurig¬ 
heid. 

Voor het vaststellen van de technische betekenis 
van de statistische conclusies is de samenwerking 
tussen technicus en statisticus* noodzakelijk. 

Opstellen van het rapport 

Een eis voor een goed rapport is dat het onder¬ 
zoek duidelijk wordt beschreven, zo mogelijk 
met gebruikmaking van overzichtelijke tabellen 
en grafieken. Een volledige uiteenzetting van de 
achtergrond en de inhoud van het probleem en 
de betekenis van de resultaten dient te worden 
gegeven. De uitvoering van de proef moet worden 
beschreven teneinde bij de verdere ontwikkeling 
van de onderzoekingen hierop te kunnen terug¬ 
grijpen. 


Tabel IV. Vergelijking van het klassieke proefschema met enkele statistische proefschema^s 


proefschema 

vereist aantal 
series 

aantal series 
waarover gemid¬ 
deld kan worden 

wordt proef¬ 
nauwkeurig¬ 
heid gemeten? 

worden inter¬ 
acties bepaald? 

klassiek 

4 

I 

neen 

neen 

latijns vierkant 

4 

2 

neen* 

neen 

factorieel 

8 

4 

. 

ja 

klassiek 





(herhaald) 

8 

2 

ja 

i 

neen 


althans bij twee instellingen. 
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Besluit (toe^voegd door de redactie). 

In het bovenstaande is een overzicht gegeven van 
de vele voordelen, gelegen in het opzetten van 
experimenten met behulp van statistische metho¬ 
den. Door de systematische beschouwingswijze 
van de statistiek wordt tevens de nadruk gelegd 
op het gebruik van gezond verstand. Voor een 
meer uitvoerige behandeling van de theoretische- 
statistische aspecten van deze en dergelijke proef- 
schema’s moet verwezen worden naar de litera¬ 
tuur, waarvan hier onder een beknopte selectie 
wordt gegeven. Tenslotte nog een aanvullende op¬ 
merking. 

De boven behandelde proefschema’s hebben in 
het algemeen tot doel een goed overzicht te ver¬ 
krijgen van de werking en wisselwerking (inter¬ 
acties) der onderzochte factoren. In industriële 
problemen gaat het er echter dikwijls om die 
combinatie van instellingen der verschillende fac¬ 
toren op te sporen, waarbij een optimum-resul- 
taat (kwaliteitseigenschap, opbrengst, e.d.) wordt 
verkregen. De laatste jaren is een methode ont¬ 
worpen (Box, Wilson), die hier en daar nogal 
afwijkt van de boven beschreven proefschema’s 
en welke speciaal erop gericht is om dit optimum 
zo snel mogelijk te bereiken. Een eenvoudige be¬ 
schrijving van deze belangrijke nieuwe ontwikke¬ 
ling is bijv. te vinden in de onder 3 genoemde 
publikatie van het literatuur-overzicht; meer uit¬ 
voerige bijzonderheden, ook over de hierboven 
behandelde proefschema’s, in publikatie no. 4. 

1. K, A. Brownlee 

Industrial experimentation (H.M.S.0. London 4nd 
ed. 1946) 

2. W. A. Cochran and G. M. Cox 

Experimental designs (John Wiley and Sons, New 
York, 1950) 

3. O, L. Davies 

Applications of statistics in the chemical and phar- 
maceutical industries (Industrielle Organisation 23 
(’54), no. 11, pp. 377-380) 

4. O. L. Davies 

Design and analysis of industrial experiments 
(Oliver & Boyd, Edinburgh ’54) 

5. Dr. H. C. Hamaker 

De betekenis van de statistiek voor de ontwikke¬ 
ling van de experimentele wetenschap 
(Sigma I (’55), nr. 3, pp. 55-58) 

6. M. J. Moroney 

Facts from figures 

(2nd. ed; Penguin Books, Hammondsworth; 1954) 

7. L. H. C. Tippelt 

Technological applications of statistics 
(John Wiley and Sons, New York, 1950) 

8. ïF. J. Youden 

Statistical methods for chemists 
(John Wiley and Sons, New York, 1951) 

9. Dr. H. C. Hamaker 

Proefopzetten in de industrie (Statistica neerlandica 
vol. 9 (1955) no. 4, pp. 209-232). 


Op verzoek van de Bond voor Materialenkennis 
publiceren wij het volgende bericht: 

Op woensdag 22 februari 1956 om 20 uur houdt de Kring 
Vezels en Cellulose van de Bond voor Materialenkennis 
in de congreszaal van de Twentse Schouwburg te Enschede 
een bijeenkomst, waar de heer H. Stein van het Institut 
für textile Messtechnik M. Gladbach e.V., een lezing zal 
houden over: „Messen und Prüfen in der Textilindustrie’'. 

Korte inhoud: 

Nach Eingehen auf die in der praktischen Spinnerei und 
Weberei vorliegenden Aufgabenstellungen soll gezeigt 
werden, wie die neutzeitliche Mess- und Prüftechnik zur 
Ueberwachung der Arbeitweise verschiedenster Textilma- 
schinen und zur Qualitatskontrolle dienen kann. An Hand 
von zahlreichen Lichtbildern, aus denen der Aufbau der 
zum Einsatz gebrauchten Beobachtungs-, Mess- und Prüf- 
einrichtungen ersichtlich ist und mit denen die gefunde- 
nen Messergebnisse in Diagrammform dargestellt werden, 
sind dazu eingehendere Erlauterungen zu geben. 

In verband met de diverse nieuwe meetapparaten, welke 
door het Instituut, waar de heer Stein werkzaam is, ont¬ 
wikkeld werden en waarover nog slechts weinig gepu¬ 
bliceerd werd, wordt deze voordracht in de aandacht 
aanbevolen. 



vraagt voor haar afdeling 

Kwaliteitscontrole 


een 

Middelbaar Technische Kracht 

(liefst diploma M.T.S. werktuigbouw of chemie) 

Naast diepgaande belangstelling wordt 
bereidheid om zich in deze materie verder te 
bekwamen als eis gesteld. 

Ervaring in een soortgelijke functie opgedaan 
strekt tot aanbeveling. 

Eigenhandig geschreven brieven, met 
vermelding van leeftijd, opleiding en ervaring, 
vergezeld van recente pasfoto, worden gaarne 
ingewacht bij de afd. Personeel van de 

N.V. VER. NED. RUBBERFABRIEKEN 
HEVEADORP (Gld.) 
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H. J. LANDMAN 


Procesnauwkeurigheid bij metaalbewerkingen 


I 

De functie van de heer Landman brengt met 
zich dat hij dagelijks met de statistische en tech¬ 
nologische problemen van de fabricage wordt 
geconfronteerd. Het verheugt de redactie bij¬ 
zonder dat hij als „man uit de praktijk” dit 
inleidende artikel over procesnauwkeurigheid 
heeft samengesteld. Hieraan aansluitend hoopt 
de redactie enkele artikelen te publiceren waar¬ 
in meer speciaal de procesnauwkeurigheid van 
bewerkingen als draaien, slijpen, gieten en stam¬ 
pen onder de loupe genomen zal worden. 


Inleiding 

De behandeling van dit onderwerp heeft tot doel de 
lezer een indruk te geven van het grote nut dat het 
analyseren van de resultaten van fabricageprocessen af¬ 
werpt. Hierbij beperken wij ons tot mechanische proces¬ 
sen. Het onderwerp zal worden toegelicht met een aantal 
voorbeelden van metaalbewerkingen. Wij willen de nuch¬ 
tere werkelijkheid uit het volgende voorbeeld laten 
spreken. 

Yoorbeeld 

Er worden assen geslepen op de maat 0 4f6 (dit betekent 
een tolerantiegebied van 4 mm — 10 tot 4 mm — 18/^ 
De assen worden na afloop van de bewerking met 
een grensbek-kaliber gecontroleerd. Alle assen worden 
met het kaliber goedgekeurd. Feitelijk zegt ons dit niet 
veel; wij weten alleen dat de diameters van de assen 
liggen tussen 3,982 mm en 3,990 mm. Willen wij de 
maatvariatie preciseren, dan zullen wij een aantal assen 
moeten meten. Dit wordt dan ook gedaan; de meetresul¬ 
taten worden in een frequentietabel samengebracht (zie 
figuur 1). 


Tabel I. Frequentietabel van de diameter 0 4f6 
van 100 assen. 


meetwaarde in mm 

frequentie 

3,982 

2 

3,983 

4 

3,984 

14 

3,985 

11 

3,986 

14 

3,987 

26 

3,988 

25 

3,989 

3 

3,990 

1 


100 



Frequentieverdeling van 100 assen van de diameter 0 4f6. 



Verloop van de slijpmaat 0 4f6 over 100 assen 
(20 steekproeven van 5 assen). 
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Proces gemiddelde bestendig, constant niveau; 
Procesnauwkeurigheid bestendig. 





Door de assen te meten zijn wij veel beter geïnformeerd 
over de maatspreiding bij deze slijpbewerking. Fig. 1 
vertoont twee toppen n.1. bij 3,984 en 3,987 mm en 
wijkt van de ons vertrouwde vorm, n.1. de normale ver¬ 
deling, af ^). Dit wijst er op dat er niet alleen toevallige 
spreidingsoorzaken in het spel zijn, doch dat waarschijn¬ 
lijk ook aanwijsbare oorzaken van spreiding aanwezig zijn. 
Willen wij de maatspreiding verklaard zien uit het samen¬ 
spel van verschillende factoren dan geeft de frequentie¬ 
verdeling ons nog te weinig inzicht. Door de meetresul¬ 
taten in volgorde van de tijd uit te zetten krijgen wij een 
inzicht in het verloop van de kwaliteit (zie figuur 2). 
Wij zien dat na as nummer 35 (dus na de zevende steek¬ 
proef) de slijpmaat gemiddeld hoger ligt dan daarvoor. 


Definities 

Het lijkt ons gewenst enige definities te geven van enkele 
veel ge(mis)bruikte begrippen. 


Benaming: 
Proces 


Tolerantie 


Omschrijving: 

Aaneenschakeling van handelingen of be¬ 
werkingen aan een product, onder gege¬ 
ven bewerkingscondities. 

Voorbeeld: rondslijpen van een as. 

Toelaatbare maatvariatie. 

Voorbeeld: 0 7,2 ± 0,05 betekent, dat 
de maat mag variëren van 7,15 mm tot 
7,25 mm. 


Wat er tijdens het slijpen van de assen heeft plaats ge¬ 
vonden blijkt niet uit de figuur. Ongetwijfeld is er voor 
deze niveau-verschuiving een oorzaak, die mogelijk in de 
toekomst kan worden vermeden of bijtijds kan worden 
opgeheven. Daartoe is het nodig om het productieproces 
zodanig te ontleden dat wij in staat zijn het verband te 
leggen tussen de factoren, die verantwoordelijk zijn voor 
de maatspreiding en het kwaliteitsbeeld. 

Van deze factoren noemen wij: slijtage van de steen of 
beitel, ingrijpen tijdens het fabricageproces, lagerspeling 
in de machine, temperatuurwisselingen, enz. Wij zullen 
hierop nu niet nader ingaan maar liever enkele algemene 
zaken aan de orde stellen. 

Door een systematische aanpak leren wij het proces in al zijn 
schakeringen kennen; zwakke punten worden opgespoord, 
zodat daaruit maatregelen ter verkleining van de maat¬ 
spreiding kunnen volgen. De soms onvoldoende gedocu¬ 
menteerde ervaringen en inzichten worden aangevuld met 
concrete gegevens. Aan de hand van deze gegevens kan 
de fabricageleiding zich beter oriënteren omtrent de 
mogelijkheden van machines en productiegroepen. De 
hulp van de statistiek is bij het verwerken van het ver¬ 
kregen cijfermateriaal praktisch onmisbaar. 


Fabricage- 

kwaliteit 


Numerieke uitdrukking van het kwali¬ 
tatieve procesresultaat met betrekking tol 
één of meer kenmerken van een product. 
Voorbeeld: bij het rondslijpen van een 

as op de maat 0 4,8 ^ valt 2 % van 

^ —9jLi 

de assen te dik uit. 


Proces- De gemiddelde waarde van een voldoend 

gemiddelde aantal meetresultaten, ten aanzien van 

een bepaald kwaliteitskenmerk. 
Voorbeeld: de gemiddelde slijpmaat van 
de as is het vorige voorbeeld bedraagt 
•— 6 JU ten opzichte van de nominale 
maat (dus: 4,794 mm). 


Proces- Het spreidingsgebied waarbinnen de 

nauwkeurigheid meetresultaten van een kwaliteitsken¬ 
merk zich met een bepaalde waarschijn¬ 
lijkheid bewegen. 


Voorbeeld: de diameters van assen be¬ 
vinden zich met een waarschijnlijkheid 
van 99 % tussen de grenzen 6,891 en 
6,898 mm, dus in een gebied van 7 jü. 


3B 


3C 
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Stabiel Een productieproces, gekenmerkt door 

proces een bestendig karakter van het proces- 

gemiddelde en van de procesnauwkeurig¬ 
heid. 

Instabiel Een productieproces, waarbij het proces¬ 
proces gemiddelde en/of de procesnauwkeurig¬ 

heid een onbestendig karakter draagt. 

Procestypen 

Uiteraard brengt het veelvuldig uitvoeren van dit soort 
onderzoekingen ons in contact met processen van de meest 
uiteenlopende aard, wat het kwaliteitsbeeld betreft. Hier¬ 
onder volgt een systematische indeling van de meest 
voorkomende procestypen. 

Het kwaliteitsbeeld van vijf dezer procestypen is in fi¬ 
guur 3 grafisch voorgesteld (van het type D was helaas 
geen praktijkvoorbeeld beschikbaar). Het kwaliteitsbeeld 
van elk voorbeeld is tot stand gekomen door van steek¬ 
proeven van vijf producten het gemiddelde en de sprei- 
dingsbreedte te bepalen^ ). Alle voorbeelden zijn aan de 
praktijk ontleend. 

81ot 

Door middel van statistische analyse van de resultaten van 
een productieproces, gecombineerd met een degelijke 
technische kennis hiervan, is het doorgaans mogelijk de 
oorzaken van onbestendigheid op te sporen. Het kennen 
van de punten, waar verbeteringen kunnen worden aan¬ 
gebracht, leidt tot maatregelen waardoor het productie¬ 
proces een stabiel of beheerst karakter krijgt, hetgeen 
resulteert in een betere kwaliteit. 


Zie Sigma I (1955) nr. 3, blz. 51, figuur 2 en 
Sigma I (1955) nr. 4, blz. 90, figuur 3b, 

‘^) Veelal wordt dit begrip aangeduid met „range” (R). 
Zie Sigma I (1955) nr. 4, blz. 92, onder 4.3.1. 

3E 


Tabel II. Voorkomende procestypen. 


Proces- 

Procesnauw- 

Aard van 

Type 

gemiddelde 

keurigheid 

het proces 

Bestendig, 

bestendig 

stabiel 

A 

constant 

i 



niveau 

onbestendig 

instabiel 

D 

Bestendig, 

periodiek 

variërend 

bestendig 

stabiel 

B 

Onbestendig, | 
wisselend 

bestendig 

j 

instabiel 

c. 

niveau | 

[ onbestendig 

instabiel 

E 

Onbestendig 
met regelma¬ 
tig verlopend 
niveau (trend) 

bestendig 

instabiel 

F 


Bijschriften hij de figuren: 

Fig. 3B. Proces gemiddelde bestendig, pér iodiek variërend ; 

Procesnauwkeurigheid bestendig. 

Fig.SC. Procesgemiddelde onbestendig, wisselend niveau; 

Procesnauwkeurigheid bestendig. 

Fig. 3 E. Proces gemiddelde onbestendig, wisselend niveau; 

Procesnauwkeurigheid onbestendig. 

Fig. 3 F. Proces gemiddelde onbestendig, met regelmatig 
verlopend niveau (trend) ; Procesnauwkeurigheid 
bestendig. 

3F 
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M. J. HOGENDIJK 


kwaliteitsbeoordeling ii 

mogelijkheden en moeilijkheden 


Inleiding 

In een vorig artikel^) werd uiteengezet, dat de 
kwaliteit van huishoudelijke en andere gecom¬ 
pliceerde electrische apparaten, zoals h.v. was¬ 
machines, haarden, radiotoestellen, enz. kan 
worden aangegeven met hehulp van indexcijfers, 
zogenaamde kwaliteitscijfers (eventueel getallen). 
De keuringsresultaten, op grond waarvan deze 
cijfers worden berekend, zijn meestal afkomstig 
van keuring van steekproeven uit producten, die 
gereed staan voor verzending (partijen) of die 
in een continue stroom van een lopende band 
komen. Tijdens de fabricage worden meestal 
reeds diverse speciale punten 100 % gecontro¬ 
leerd (eventueel gemeten), terwijl een eindcon- 
trolegroep, vóór het inpakken, een 100% controle 
aan het eindproduct uitvoert. Het kwaliteitscijfer 
indiceert echter in hoeverre de fahricagekwaliteit 
(na fabricage + 100 % controle) bevredigend is. 
Voor het bepalen van het kwaliteitscijfer worden 
hij keuring de afwijkingen ten opzichte van be¬ 
paalde normen vastgesteld (de fouten) en per 
fout wordt een aantal zogenaamde foutenpunten 
toegekend. Hierbij wordt voor meerdere fouten, 
waarbij slechts één foutenbron bestaat, ook 
slechts éénmaal een aantal foutenpunten toege¬ 
kend (in een televisieapparaat kan b.v. een buis- 
fout (bron) meerdere beeldfouten als gevolg heb¬ 
ben; men kent dan slechts punten toe op grond 
van de buisfout). Deze foutenpunten kunnen 
zonder meer gesommeerd worden. De volgende 
stap is, dat men — bij keuring van b.v. 10 appa¬ 
raten — het gemiddelde aantal foutenpunten per 
apparaat berekent. 

Dit cijfer (of getal) geeft aan, hoe slecht deze 
apparaten gemiddeld zijn. Met het kwaliteits¬ 
cijfer wil men echter aangeven, hoe goed deze 
serie is, waarom men het gemiddelde aantal 
foutenpunten van een zeker getal — de maximale 
waarde van het kwaliteitscijfer — aftrekt, in 
formule: 

Q = M--.(1) 

n 

Q het kwaliteitscijfer 
M = de maximale waarde 
P = het totaal aantal foutenpunten 
n = het aantal gekeurde apparaten 

Bij keuring van ingewikkelde apparaten worden 
de fouten meestal in 3 a 5 klassen verdeeld. Een 
voorbeeld van dit systeem is een indeling in 


A, B, C en D-fouten. A-fouten zijn de ernstigste 
fouten, B-fouten zijn minder ernstig, C-fouten 
vrij licht en D-fouten de lichtste fouten. Hierbij 
kent men per A-fout een vast aantal fouten¬ 
punten toe, voor B-fouten is dit aantal minder, 
enz. Welke fouten in de diverse klassen vallen 
kan men meestal niet precies aangeven, omdat 
de graad, waarin de fout optreedt, een rol speelt. 
Zo kan een klein krasje een D-fout zijn, maar 
een grote diepe kras die op een — als meubel 
te gebruiken apparaat — voorkomt zal als A-fout 
gerekend worden. Meestal wordt een omschrij¬ 
ving voor elke foutenklasse gegeven, op grond 
waarvan men in de praktijk een beslissing kan 
nemen. 

Voorbeeld van een kiraliteitsbeoordelings- 
systeem met toepassing 

Een fabriek heeft een kwaliteitsbeoordelings- 
systeem voor zijn producten met maximale kwa- ' 
liteit 10. Er worden 4 foutenklassen onderschei¬ 
den: A-fouten worden met 10 foutenpunten ge¬ 
waardeerd, B-fouten met 7, C-fouten met 3 en 
D-fouten met 1 punt. Tien wasmachines worden 
gekeurd met als resultaat, dat 1 A-fout, 2 B-fou¬ 
ten, 1 C-fout en 3 D-fouten worden geconstateerd. 
Het totaal aantal foutenpunten bedraagt dus 
10 4- 14 + 3 4- 3 = 30, d.w.z. gemiddeld per ap¬ 
paraat 30/10 = 3. Het kwaliteitscijfer voor deze 
serie is dus Q = 10 — 3 = 7. 

Betekenis van het kwaliteitscijfer 

Wat betekent nu een kwaliteit 7 voor 10 appa¬ 
raten? Gemiddeld komen per apparaat 3 fouten¬ 
punten voor, overeenkomend met een C-fout. 
In werkelijkheid is de kwaliteit echter niet van 
apparaat tot apparaat gelijk. Volgens het keu- 
ringsresultaat waren er 7 fouten, m.a.w. mini¬ 
maal 3 apparaten zijn foutloos (als er slechts 
één fout per apparaat voorkomt). Een andere 
mogelijkheid zou geweest zijn, dat er alleen 
maar ernstige (A) fouten waren, in dat geval 
waren er — bij 1 fout per apparaat — 3 appa¬ 
raten ernstig fout en de rest goed. Zo zijn er 
nog meer mogelijkheden. In het algemeen kun¬ 
nen we geen definitieve uitspraak doen op grond 
van een bepaald cijfer; bij veel kleine (D) fou¬ 
ten zullen veel apparaten met kleine fouten be¬ 
hept zijn, bij veel ernstige (A) fouten zijn er 
zowel foutloze apparaten als apparaten met ern- 


Zie Sigma I (1955) nr. 4, blz. 84-86. 
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de praktijk 


stige fouten. Door naast het kwaliteitscijfer de 
verhouding der aantallen (of de aantallen) A, 
B, C en D-fouten op te geven krijgen we een 
hetere indicatie. Voor de 10 wasmachines wordt 
dan de kwaliteitsheoordeling 

Q = 7(l,2,1,3). 

In de praktijk zal men — hij een beheerst pro¬ 
ductieproces — niet alle eindproducten keuren, 
maar op grond van steekproeven de kwaliteit 
beoordelen. Het is gebruikelijk om het kwali¬ 
teitscijfer voor de steekproef ook toe te kennen 
aan de bijbehorende partij. De betrouwbaarheid 
van deze uitspraak zal nog nader worden onder¬ 
zocht. 

Mogel|jke toepassingen 

Kwaliteitsindices kunnen op verschillende ma¬ 
nieren worden gebruikt; wij geven hieronder 
enkele mogelijkheden: 

a. Grafische weergave van dag, week of partij- 
cijfers per productie-eenheid of per type 
apparaat, geeft een inzicht in het verloop 
respectievelijk het gemiddelde niveau van de 
kwaliteit. 

b. Met behulp van der gelijke grafische overzich¬ 
ten, is het mogelijk de kwaliteit van verschil¬ 
lende types of verschillende productie-eenhe- 
den, onderling te vergelijken. 

c. Uit kwaliteitscijfers die gedurende enige tijd 
zijn verzameld, is het mogelijk een zg. „streef- 
kwaliteit” voor de productie vast te stellen. 

d. Het is mogelijk met de afnemers afspraken te 
maken betreffende het voor hen minimaal 
acceptabele kwaliteitsniveau en in aansluiting 
hierop een steekproefcontrolevoorschrift voor 
de afname van de partijen op te stellen. 

e. Het is mogelijk de kwaliteit van de eigen 
fabriek te vergelijken met andere fabrieken, 
die hetzelfde product maken en hetzelfde 
kwaliteitsbeoordelingssysteem hebben. 

Moeilijkheden bij de toepassing 

Moeilijkheden waarmee men in de praktijk te 
kampen heeft, zijn onder andere: 

a. Het opsporen en waarderen van fouten is sub¬ 
jectief, althans voor een groot deel. Om ver¬ 
gelijkbare cijfers te krijgen, moeten de con¬ 
troleurs overeenstemmen wat betreft „opspo- 
ringsvermogen” en waardering der fouten; 


b. Ook de keuringsmethoden, -normen en -om¬ 
standigheden moeten overeenstemmen; 

c. Men moet steeds rekening houden met het 
statistisch aspect van het kwaliteitscijfer van 
een steekproef ten opzichte van de partij. 

De drie bovengenoemde moeilijkheden zullen 
nader worden besproken. 

Overeenstemming tussen controleurs 
Om controleurs „af te stemmen”, wat betreft op- 
sporingsvermogen en waardering der fouten, ver¬ 
dient het aanbeveling om proeven te nemen. 
Men laat de controleurs achtereenvolgens dezelf¬ 
de apparaten — onafhankelijk van elkaar — 
keuren (b.v. 15 stuks). De gevonden fouten be¬ 
nevens de waardering in punten kan men ver¬ 
gelijken en het resultaat met de controleurs 
gezamenlijk bespreken. Om wat betreft het waar¬ 
deren der fouten een goede standaard te hebben, 
verdient het aanbeveling de gevonden fouten 
door een commissie van diverse personen te 
laten waarderen. 

Overeenstemming tussen keuringsmethodes, 
-normen en -omstandigheden 

Voor controleurs in dezelfde fabriek van dezelf¬ 
de instantie is dit meestal geen probleem; de 
instructie zal meestal eensluidend zijn en ook 
keurkamers en beschikbare tijd.zullen niet veel 
verschillen. Wil men echter cijfers gaan verge¬ 
lijken, die op grond van keuring door verschil¬ 
lende instanties of in verschillende fabrieken 
zijn ontstaan, dan gaan deze punten wel een 
rol spelen. 

Wat betreft de keuringsmethode is er meestal 
een voorschrift dat afhankelijk is van de instel¬ 
ling van de keurende instantie. 

De volgende drie werkwijzen kunnen worden 
onderscheiden: 

a. De apparaten worden zeer uitgebreid beke¬ 
ken, zowel uitwendig als inwendig. Hierbij 
worden alle afwijkingen, die nu of in de 
toekomst hinderlijk kunnen zijn, als fouten 
gewaardeerd. Hierbij wordt als het ware de 
uitgebreide klantenkwaliteit bepaald. 

b. Alleen de fabricagefouten worden opgespoord. 
Fouten die in het ontwerp zitten of foutieve 
onderdelen door derden geleverd, worden 
buiten beschouwing gelaten. In dit geval 
wordt uitsluitend de fabricagekwatiteit be¬ 
paald. 

c. De apparaten worden vrij snel uitwendig be¬ 
keken en op incidentele werking beoordeeld. 
Hier wordt een oppervlakkige klantenkwali¬ 
teit bepaald. 

Het zal wel duidelijk zijn dat deze drie methoden 
niet tot eenzelfde cijfer leiden. 

Een andere moeilijkheid is nog, welke norm men 
voor de klant aanlegt. Dit is namelijk sterk af¬ 
hankelijk van het feit, wie die klant is. Een 
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Indonesiër zal b.v. heel andere eisen stellen dan 
een Zwitser, als het om het uiterlijk van een 
radioapparaat gaat. Zodoende zal men kwaliteits- 
cijfers, hepaald in Zwitserland, niet zonder meer 
kunnen vergelijken met die in Indonesië hepaald. 
Ook de heschikhare keurtijd per apparaat zal 
van invloed zijn en houdt meestal verhand met 
de methode; evenals opleiding en kundigheid 
van de controleur. 

Tenslotte is voor electrische apparaten ook be¬ 
langrijk hoe de inrichting der keuringsruimte is 
(meetapparatuur; geluidsisolatie voor beoorde¬ 
ling van muziek van radioapparaten). 

Bij het vergelijken van kwaliteitscijfers zijn alle 
bovengenoemde punten van belang. 

Het statistische aspect 

Doordat men in het algemeen een partij appara¬ 
ten beoordeelt op grond van de keuringsuitslag 
van een steekproef uit die partij, krijgt men geen 
exacte aanwijzing over de partijkwaliteit (hier¬ 
voor zou men alle apparaten moeten keuren). 
Dit zal aan de hand van een voorbeeld worden 
toegelicht: 

Een partij van 10 apparaten wordt gekeurd; de 
fouten worden gewaardeerd volgens het in de 
inleiding behandelde systeem (4 klassen: A, B, 
C en D met een aantal foutenpunten van resp. 
10, 7, 3 en 1). 

De uitslag van keuring en waardering der fouten 
is ^Is volgt (tabel I): 


Tabel I: Keuringsuitslag van 10 apparaten 


Apparaat 

nummer 

Aantal 

fouten 

Aantal . 
foutenpunten 

1 

2 

IA 

10 

3 

2D 

2 

4 

5 

IC 

3 

6 

— 

— 

7 

— 

■ — 

8 

IC+ID 

4 

9 

— 

— 

10 

ID 

1 

Totaal 

1A-I-2C+4D 

20 


16 


De partijkwaliteit bedraagt 

Q = 10 - = 8 

^ 10 

Nu wil men weten welke kwaliteit men kan ver¬ 
wachten voor een steekproef van 5 apparaten 
uit deze partij. 

Yoor dit eenvoudige geval kan men vrij genaak- 
kelijk berekenen welke verschillende combina¬ 
ties van 5 apparaten mogelijk zijn en wat de 
kans op deze respectievelijke combinaties is. 
De frequentie waarmee de 252 mogelijke com¬ 
binaties over 0 tot 20 foutenpunten zijn verdeeld. 



Fig. 1. Kans (in %) op de diverse mogelijke steekproef- 
uitslagen, a) voor foutenpunten, b) voor kwaliteitscijfers. 


is weergegeven in figuur 1. Voor elk mogelijk 
aantal foutenpunten in een steekproef van 5 ap¬ 
paraten (variërend van 0 tot 20), is de bijbeho¬ 
rende kans uitgezet. Zo is b.v. de kans op 0 fou¬ 
tenpunten in de steekproef, d.w.z. Qs = 10, 
ca. 0,4 %; op 1 foutenpunt of Qs =10 — 

9,8 is de kans 2 %, enz., (Qs = steekproef- 
kwaliteit). 

Resumerend kan gezegd worden dat de steek- 
proefkwaliteit kan variëren van 6 tot 10. Aan¬ 
gezien echter de kans op de hogere en lagere 
waarden klein is, kan men b.v. ook zeggen dat 
er ca. 80 % kans is op 4 t/m 16 foutenpunten in 
de steekproef (kans op 3 óf minder foutenpuri- 
ten is ca. 10 %, idem voor 17 of meer fouten¬ 
punten). Er bestaat dus ca. 80 % zekerheid dat 
de steekproefkwaliteit tussen 6,8 en 9,2 ligt (bij 
een verhouding der A, B, C en D fouten van 
resp. 1 : 0 : 2 : 4). 

In de praktijk wil men echter gaarne het omge¬ 
keerde weten. Men weet n.1. de steekproefuitslag 
en wil nu kunnen zeggen wat men voor de partij 
kan verwachten. Dit geval zal b.v. optreden als 
de 10 gekeurde apparaten deel uitmaken van een 
partij van 100 stuks, of als ze een steekproef uit 
een continu verlopende productie zijn. Men weet 
dan, dat de steekproefkwaliteit 8 bedraagt en wil 
dus weten bij welke partijkwaliteiten deze uit¬ 
slag op zou kunnen treden. Daarbij worden die 
partij waarden in beschouwing genomen, waarbij 
de steekproefuitslag nog een „redelijke” kans 
heeft om voor te komen, b.v. minstens 10 %. 
Voor dit geval dienen de uiterste waarden voor 
de partijkwaliteit zodanig gekozen te worden, 
dat bij de hoogste waarde de kans op een steek¬ 
proefkwaliteit 8 of lager precies 10 % bedraagt, 
en bij de laagste waarde de kans op een steek¬ 
proefuitslag 8 of hoger precies 10 % is. Zijn deze 
partijkwaliteiten resp. 9 en 5,5 dan is bij een 
steekproefkwaliteit 8 dus het mogelijke interval 
voor de partijkwaliteit 5,5 tot 9. Omdat voor 
partijen met hogere kwaliteit dan 9, resp. lagere 
kwaliteit dan 5,5 de steekproefuitslag 8 ook nog 
wel op kan treden — waarop echter minder dan 
10 % kans bestaat — is dit interval niet voor 
de volle 100 % betrouwbaar. In de praktijk zal 
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blijken, dat in 10 % deF gevallen hogere resp. 
10 % der gevallen lagere waarden zullen optre¬ 
den, m.a.w. in 80 % der gevallen ligt de partij- 
waarde wel in dit interval. Op grond hiervan 
noemt men het interval van 5,5 tot 9 het 80 %- 
betrouwbaarheidsinterval voor de partij kwaliteit. 
Kiest men voor de „redelijke” kans een andere 
waarde, b.v. 1 %, dan krijgt men het 98%-be¬ 
trouwbaarheidsinterval, dat langer zal zijn dan 
het voorgaande omdat de partijkwaliteit waarbij 
precies 1 % kans bestaat op een steekproefuitslag 
8 of lager (hoger) meer (minder) bedraagt dan 
bij een kans van 10 %. Dit is schetsmatig uit¬ 
gebeeld in fig. 2. 

Spreiding van steekproefkwaliteit fen 
opzichte van partijkwaliteit 

In het voorgaande is reeds behandeld dat bij een 
gegeven partijkwaliteit bij het nemen van steek¬ 
proeven een kwaliteit resulteert, die hieromheen 
spreidt (zie fig. 1). Voor een zgn. Poissonverde- 
ling geldt dat de standaardafwijking o = ^ m. 
als m de gemiddelde waarde is. 

Bij een toevalsverdeling der fouten over de ap¬ 
paraten (dit is volgens de Poissonverdeling) 
geldt voor het totaal aantal fouten in n appa¬ 
raten (bij gemiddeld m fouten per apparaat in 
de partij): ö = ]/ mn. 

Voor het gemiddelde aantal fouten per apparaat 
in n apparaten geldt nu dat o = ~ } mn = 

ymTn: 

Bij het overgaan van fouten op foutenpunten 
geldt per foutensoort (W punten per fout) voor 

I KWAL 
>lb 


7' KWAL.CUFER 


(4) 



Fig. 2. Frequentiekrommen voor de steekproef kwaliteit 
bij diverse partijkwaliteiten met reso. 1 % ben. 8 (1), 
10% ben. 8 (2), 10% bov. 8 (3)^ 1 % bov. 8 (4K 
ö —■ b — 98 % betrouwbaarheidsinterval partijkwaliteit. 
c — d 80% betrouwbaarheidsinterval partijkwaliteit 


9ft7o*BETR. INTERVAL PAR 


FREQUENTIE 



FREQUENTIE 


de standaardafwijking van het aantal fouten¬ 
punten per apparaat: 


o 


|/ m 


Aannemende dat A, B, C en D-fouten onafhan¬ 
kelijk van elkaar over de apparaten zijn verdeeld 
wordt de standaardafwijking voor het aantal fou¬ 
tenpunten per apparaat per steekproef (alle 
foutensoorten tezamen): 


waarbij: 




100 + 49 mg + 9 m^- -f- mg 


( 2 ) 


mA = het gemiddeld aantal A-fouten per apparaat 
MïB = „ „ „ B-fouten „ „ 

„ „ „ C-fouten „ „ 

„ „ „ D-fouten „ „ 

(in de partij) 

n = aantal apparaten van de steekproef. 

Hierbij worden de volgende veronderstellingen 
gemaakt: 


1. de fouten komen voor met een geringe fre¬ 
quentie ten opzichte van het aantal (totale) 
foutenmogelijkheden; 

2. de fouten zijn volgens toeval verdeeld over 
de apparaten; 

3. het optreden van A, B, C en D-fouten is on¬ 
afhankelijk van elkaar (per apparaat). 

Verder is weer uitgegaan van het waarderings- 
systeem met A(10pt.), B(7pt.), C(3pt.) en D 
(Ipt.) - fouten. 


Is de verhouding der gemiddelde aantallen fou¬ 
ten per apparaat: 


m^ : mg : m^ : mg = a : b : c : d 

dan kan formule (2) omgewerkt worden tot (zie 
appendix 1) : 


0 = 




100a + 49b + 9c-f d 
10a + 7b + 3c + d 


10-Qp 

n 


*(3) 


Uit deze formule kunnen enkele belangrijke 
conclusies worden getrokken: 


1. de spreiding is maximaal bij een gegeven 

partijkwaliteit (Qp) als er alleen A-fouten 
en minimaal als er alleen D-fouten voor¬ 
komen. 

2. voor hoge Qp is de spreiding kleiner dan voor 
lage Qp . 

3. hoe groter de steekproef (n) des te kleiner de 

spreiding. 


Bovenstaande conclusies gelden ook voor de 
lengte van het betrouwbaarheidsinterval van 
de partijkwaliteit bij gegeven steekproefkwaliteit. 
De hierbij optredende moeilijkheid is dat hij 
kleinë steekproeven de verhouding der aantallen 
A, B, C en D-fouten in de steekproef meestal niet 
correspondeert met de verhouding in de partij 
(resp. productie). Om voor deze gevallen toch 
een betrouwbaarheidsinterval aan te geven, kan 
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Fig. 3, Nomogram voor het 80 % betrouwbaarheidsinterval 
voor partijkwaliteit bij gegeven steekproef kwaliteit voor 
steekproef grootten n — 5, 10 en 100 (verhouding fouten¬ 
aantallen A : B : C : D = 1 : 1 : 1 : 1) 


men gebruik maken van cijfers uit het verleden, 
waarbij door sommeren van steekproeven een 
betere indicatie voor de gemiddelde voorkomen- 
foutenverhoiiding wordt verkregen. 

]\omogram voor öO^/q — betrouwbaarheidsin¬ 
terval van de partijkwaliteit b^j gegeven steek¬ 
proef kwaliteit 

Bij een normaal verdeelde grootheid x met ge¬ 
middelde ju geldt, dat 80 % der waarden ligt 
tussen 1,28a en /i—1,28a. In geval een 
partij een lage kwaliteit (veel foutenpunten) 
heeft of (en) de steekproef vrij groot is, is de 
verdeling van de steekproef kwaliteit ongeveer 
normaal. Op grond hiervan is het nomogram van 
figuur 3 grotendeels berekend. Uitgangspunt is 
het reeds eerder behandelde kwaliteitsbeoorde- 
lingssysteem, terwijl als verhouding der aantallen 
A, B, C en D-fouten in de partij is gek ozen : 
1 : 1 : 1 : 1. De schaal is zodanig gekozen (j/lO— q) 
dat de betrouwbaarheidsgrenzen voor het groot¬ 
ste deel rechte, ongeveer evenwijdige lijnen zijn. 
Als steekproefgrootten werden gekozen n =: 5, 
10 en 100 apparaten. Het gedeelte met hogere 
Q-waarden werd berekend met behulp van de 
tabel van de Poissonverdeling. 

Voorbeelden van aflezing^ 

1. Als het steekproef resultaat met 5 apparaten 

Q =: 8 is, dan is het 80 % betrouwbaarheids¬ 
interval voor de partijkwaliteit 4,3 tot 9,4. 

2. Als de partijkwaliteit 7 bedraagt is de mo¬ 

gelijke steekproefuitslag voor 10 apparaten 
5,0 tot 8,8 met 80 % betrouwbaarheid. 

Deze uitspraken gelden uiteraard voor een ver¬ 
houding der foutenaantallen 1 : 1 : 1 : 1 en 
tevens aannemende dat de controleur die de 
kwaliteitsbeoordeling verricht alle fouten op¬ 
spoort en juist waardeert (zie voor andere ver¬ 
houding appendix 2). 
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Praktijkgeval 

In figuur 4 zijn de kwaliteitscijfers van 10 achter¬ 
eenvolgens gekeurde partijen apparaten weer¬ 
gegeven. De steekproefgrootte bedroeg 10 appa¬ 
raten per partij, op grond waarvan per partij het 
80 % betrouwbaarheidsinterval voor de kwaliteit 
is berekend. Zo is b.v. bij partij 1 de steekproef- 
kwaliteit 8,6 en het betrouwbaarheidsinterval 
voor de partijkwaliteit 6,6 tot 9,5 enz. 

Op grond hiervan kan men vaststellen dat in de 
praktijk over één partij moeilijk een nauwkeurig 
oordeel kan worden geveld. Over een weekpro- 
ductie kan men echter meer zeggen. Is b.v. de 
streef kwaliteit 9, dan kan men op grond van 
figuur 4 concluderen dat deze kwaliteit over het 
geheel genomen niet wordt bereikt. De betrouw¬ 
baarheidsintervallen bevatten 9 immers nauwe¬ 
lijks of in het geheel niet. 

Is anderzijds het zgn. minimale acceptabele kwa¬ 
liteitsniveau voor de afnemer 7,5, dan is deze 
weekproductie als geheel gezien zeker acceptabel. 
Wanneer men mag aannemen dat de weekpro¬ 
ductie kwalitatief gezien homogeen is kan men 
op grond van het gemiddelde kwaliteitscijfer (in 
het voorbeid 8, 4) uiteraard een veel nauw¬ 
keuriger beeld krijgen. Men heeft dan namelijk 
10 X 10 apparaten met een bijbehorend betrouw¬ 
baarheidsinterval van 7,9 tot 8,8 (zie ook fig. 4). 


Kwaliteitscyfers Voor werkbeoordeling 
In het algemeen zal men kwaliteitscijfers gebrui¬ 
ken om de kwaliteit van eindproducten te be¬ 
oordelen (klantenkwaliteit). 

Een andere toepassing ligt echter bij de beoor^: 
deling van het werk van een arbeider of van een 
groep arbeiders. Om de kwaliteit der eindpro¬ 
ducten op te voeren is namelijk een effectief 


10 

-9 

-8 

-7 

-6 

-5 

-4 

-3 

> 

Fig. 4. Kwaliteitscijfers van 10 achtereenvolgens gekeurde 
partijen (n-=.10 app.) met 80 ^c-betröuwbaarheidsinter- 
vallen voor partijkwaliteit. Horizontaal is het volgnummer 
van de partij uitgezet (zie cijfers tussen haakjes in de figJ^ 
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V-y 

systeem het nemen van steekproeven tijdens de 
fabricage benevens het keuren der producten. 
Aan de hand van de geconstateerde fouten wordt 
de betreffende arbeider gewaarschuwd. Om per 
arbeider een indruk over de door hem gemaakte 
fouten te krijgen, is foutenregistratie per man de 
beste methode. Op grond van deze registratie kan 
per man ook een kwaliteitscijfer worden be¬ 
rekend, waarbij de aard van de gemaakte fout 
een rol zal spelen. Voor een groep arbeiders kan 
op grond van de door alle personen te¬ 
zamen gemaakte fouten — een groepskwaliteits- 
cijfer berekenen, terwijl de totale fabricagekwali- 
teit van het eindproduct afhankelijk is van de 
fouten, die in alle achtereenvolgende groepen ge¬ 
maakt worden. 

Zo is b.v. de fabricagekwaliteit van een radio- 
apparaat afhankelijk van de kwaliteitscijfers 
voor de groepen: 

a. halffabrikaten 

b. montage 

c. electrische afregeling 

d. inbouw 


1. Afleiding formule (3) 

Uit formule (1) volgt (voor het gegeven beoordelings¬ 
systeem) : 

p/n == M — Q 10 — Qp 

p/n = het gemiddelde aantal foutenpunten per apparaat 
in de partij 

= lOm^ + 7mg + 3mc -f m^ 

Door in formule (2) zowel teller als noemer met p/n 
te vermenigvuldigen en hier resp. de Ie en 2e uitdruk¬ 
king voor in te vullen krijgt men dus: 




‘a + 49mB + 9m(. + mjj p/n 
p/n n 


lOOm^ + 49mg + 9m(- 


10 


Qp 


lOmA + ^nig + 3m(. + mj^ n 

En door het invoeren der verhoudingsgetallen a, b, 
c en d: 


F 


/ lOOa + 9c + 

10a + 7b 4- 3c + d 


10 


Qp 


2. Op grond van de normale verdeling kan ook voor 
andere verhoudingen der foutenaantallen het 80% 
betrouwbaarheidsinterval worden berekend. Voor de 
grenswaarden van de partijkwaliteit geldt nl. dat 
Qp — Qs + b28a en Q = Q^ _ 1,28(7 

Qp^ en Qp^ resp. boven- en benedengrens van het 
betrouwbaarheidsinterval voor de partijkwaliteit zijn. 
Uit formule (3) volgt nu dat: 


K(lO-Qp^) 


Qn - 

Q« 

= 1,28 

1 

/ 

• (4a) 


X-S 

y 

|/K(10-Q ) 

Qs — 

Qn 

= 1,28 


. (4b) 



n 


waarbij K wordt bepaald door de verhouding der 
foutenaantallen in de partij. 

K IQ Oa ^ 49b + 9c + d 
10T+ 7b + 3c 


Slotbeschouwing^ 

1. In bovenstaand artikel is naar voren gebracht, 
dat een kwaliteits (index) cijfer afhangt van 
een groot aantal factoren, t.w, : 

a. de foutenclassificatie met het bijbehoren¬ 
de puntensysteem. 

b. het opsporingsvermogen en juiste waar¬ 
dering door de controleur. 

c. de keuringsnormen, -omstandigheden en 
-methoden. 

2. Door het gebruik van steekproef gegevens is 
ook het statistisch aspect van belang (nauw- 
keurigheidscijfer als indicatie voor partij). 

3. Toepassing zal over het algemeen plaats vin¬ 
den bij het beoordelen van eindproducten; 
andere mogelijkheden liggen bij het beoor¬ 
delen van zgn. halffabrikaten en bij het be¬ 
oordelen van de kwaliteit van het verrichte 
werk door één persoon resp. een groep. 


Zijn geen verhoudingsgetallen uit het verleden bekend, 
dan kan men de verhouding op grond van de steekproef 
aanhouden. 

In onderstaande tabel zijn K-waarden weergegeven voor 
enkele mogelijke verhoudingen. 

Tabel II. De waarde K = —+ 9c 

10a + 7b + 3c + d 
enkele combinaties van o, 6, c en d. 
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PRODUCTIE 

Tam te grote em te kleine balleijes 

Ieder is doordrongen van de waarde van een verantwoorde 
controle. Wij hebben in dit tijdschrift dan ook de nodige 
aandacht besteed aan de controleur en zijn werk. Het was 
zeer verrassend te constateren dat in „Vrij Nederland 
van 24 december j.1. deze materie door T. F. Daveny aan 
de orde werd gesteld en wij willen onze lezers deze inte¬ 
ressante beschouwing niet onthouden. (Redactie). 

„Neemt u me niet kwalijk,” zei de kleine man 
met de hoornomrande brillenglazen, „ik ben lid 
van de Groep tot Opvoering van de Productivi¬ 
teit, die de fabriek bezichtigt. Kunt u me ook iets 
over uw werk vertellen?” 

„Graag,” zei ik. „Ik ben wat je een controleur 
noemt. Ik controleer die balletjes op hun om¬ 
vang. Ik leg ze op dit raam en de ballen die door 
de gaatjes vallen zijn te klein.” ^ 

„O ja,” zei hij. „En die er boven op blijven lig¬ 
gen?” 

„Die zijn te groot,” zei ik. 

Hij knabbelde op zijn potlood en fronste de 
wenkbrauwen. „Dus ze gaan er doorheen of niet. 

Ik knikte. 

„Dan zijn ze dus allemaal óf te groot óf te klein . 
„Ja,” zei ik. „Het lijkt zonde^ maar zo gaat het 
nu al sinds ik hier acht jaar geleden kwam.” 

Hij maakte een aantekening in een boekje dat 
hij bij zich had. Ik vond het echt tijd dat iemand 
er eens rapport over uitbracht. 

„Hebt u enig idee waar deze balletjes vandaan 
komen?” vroeg hij. 

Ik dacht even na. „Jan hier rechts brengt ze me.” 
„En waar haalt Jan ze vandaan?” 

„Ogenblikkie,” zei ik. „U mag niet vergen dat 
ik er a 11 e s van weet.” 

„Misschien weet u dan wat ermee gebeurt als u 
ze gecontroleerd hebt.” 

„Jawel,” zei ik. „Piet hier links brengt ze weg 
op een kiepkar.” 

„Waarheen?” vroeg hij. 

„Moet u mij niet vragen,” zei ik. „Dat is Piet zijn 
werk, niet ’t mijne. Ik denk dat ze allemaal 
worden weggegooid, wat zou er anders mee 
moeten?” 

Hij kwam naast me staan. 

„Ho even,” zei ik. „U houdt de productie op.” 
„0, pardon,” zei hij. „Dat zou ik voor geen geld 
willen. Maarre .... wordt u nooit melancholiek 
bij de gedachte dat al die balletjes dié u contro¬ 
leert, worden weggegooid?” 

„Och, je kunt nooit weten,” zei ik. „Je kunt er 
altijd eens een van de goeie grootte tussen 
krijgen.” 

„Hoe dan?” vroeg hij. 

„0, hoe, dat geeft niet,” zei ik. „Het kan toch. 
Het ligt voor de hand. Anders is het zonde van 
mijn tijd.” 

Hij Stond een paar minuten naar mijn werk te 
kijken. „Weet u waar die balletjes voor dienen?” 
„Waar ze voor dienen?” zei ik. „Nergens voor. 
Ze zijn te klein of te groot.” 
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„Ja, best, best,” zei hij. 

„Maar te klein of te groot waarvoor?” 

„Om door die gaatjes te gaan,” zei ik. 

Hij begon zenuwachtig te worden. „Vindt u uw 
werk prettig?” 

„Erg boeiend,” zei ik. 

„Zou u niet eens iets anders willen doen?” 

„Ik ben een geschoold controleur,” zei ik. „Met 
steeds veranderen kom je nergens.” 

„Waar denkt u over bij uw controle-werk?” 

vroeg hij- , , , 

„Gewoon over wat ik doe,” zei ik. „Behalve als 
er mensen zijn die maar steeds vragen, dan ga 
ik me vergissen.” 

„Het spijt me als ik u hinder,” zei hij, „maar 
waar denkt u nog meer aan?” 

Ik zei, dat ik me wel eens af vroeg, wat of er ge¬ 
beurde als ik nu eens een goeie bal zou krijgen. 
Daar was me nooit iets over gezegd. Waar¬ 
schijnlijk zou ik ’m aan Piet geven; dan was het 
verder zijn zorg. 

Hij zei dat ik over dergelijke dingen niet moest 
piekeren. Ik zei, dat hij makkelijk praten had. 



Hij borg zijn boekje weg. 

„Bedankt vpor uw inlichtingen. Ik hoop er pro¬ 
fijt van te hebben.” 

„Het was me een genoegen,” zei ik. „Als u soms 
nog eens iets weten wilt oyer controleren, hebt u 
het maar voor ’t zeggen.” 

„Vast en zeker,” zei hij, „maar voorlopig heb ik 
genoeg aan de grote lijnen.” Hij keerde zich om 
en wilde weggaan. 

„Nou nog één ding,” zei ik. 

„We hebben hier iets niet, dat de andere afde¬ 
lingen wel hebben; dat is jammer.” 

„Wat dan?” vroeg hij. 

„Een productietabel,” zei ik. „Een grote kaart 
met zo’n verschuifbaar handje, weet u wel; dat 
zou een reuze aanmoediging zijn.” 

„Ik zal wel eens zien,” zei hij. 

Ik wreef in mijn handen. 

„Mooi. Dat zal nou de productie echt bevor¬ 
deren.” T. F. DAVENEY 
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BOEKBESPREKING 

Dr. W. Geiss 

STATISTISCHE KWALITEITSBEHEERSING 

EN PRODUCTIVITEIT 

N.V. Uitgeversmij. Diligentia te Amsterdam 


Over hert algemeen ontbreekt het ons 
niet aan literatuur op het gebied van 
kwaliteitscontrole en kwaliteitsbe¬ 
heersing. Wie zich op dit gebied wil 
oriënteren, kan een keuze maken uit 
een wel haast onoverzienbaar aantal 
standaardwerken, om nog niet te 
spreken van de talloze publikaties van 
kleinere omvang. 

In de praktijk van de statistische kwa¬ 
liteitscontrole wil het mij wel eens 
voorkomen, dat deze rijke keuze leidt 
tot wat de Fransen noemen „l’embar- 
ras du choix”. Daarbij komt dat het 
merendeel van deze literatuur in de 
Engelse taal verschijnt; dit laatste 
kan soms een bezwaar te achten zijn, 
daar de toegankelijkheid van deze 
literatuur voor sommigen enigszins 
beperkt kan blijven. 

Hoe langer hoe meer kom ik daarom 
tot de overtuiging dat het vermogen 
om statistische kwaliteitscontrole en 
-beheersing in praktijk om te zetten, 
door omstandigheden van boven¬ 
genoemde aard aan zekere limieten 
is gebonden. Wanneer men daarbij 
nog bedenkt, dat het niet ieder is 
gegeven om de theoretische grond¬ 
slagen van de mathematische sta¬ 
tistiek in dit verband te kunnen 
vertalen in praktische toepassingen, 
dient elke publikatie welke geëigend 
is om juist de principiële grondge¬ 
dachten van de toegepaste kwaliteits¬ 
beheersing voor ogen te stellen, te 
worden toegejuicht. Zo ook het boekje 
van Dr. W. Geiss. Het past voortref¬ 
felijk in de Diligentia Reeks, welke 
wordt gekenmerkt door het praedi- 
caat „wetenschap en techniek in de 
practijk”. 

Alleen reeds het raadplegen van de 
titels der hoofdstukken schenkt een 
gewaarwording van voldoening. Na 
een heldere inleiding behandelen 
de eerste drie hoofdstukken het pro¬ 
bleem van de kwaliteitsbeheersing in 
logisch opklimmende volgorde. In 
hoofdstuk I „Goed of slecht” wordt 
met een volledige controle van de 
poductie-exemplaren afgerekend. 


Overtuigend wordt aangetoond dat 
met steekproeven naar de productie- 
kwaliteit conclusies kunnen worden 
getrokken, welke in betrouwbaarheid 
weliswaar niet volmaakt kunnen zijn, 
doch in vele gevallen uit dien hoofde 
voor volledige controle niet onder¬ 
doen, ja zelfs beter zijn. 

Terwijl in dit hoofdstuk de kwali¬ 
teitsbeoordeling in de vorm van 
„goed of fout” wordt behandeld, geeft 
hoofdstuk II aan, op welke wijze 
nuanceringen in het kwaliteitsoordeel 
dienen te worden behandeld. 
Logischerwijs luidt dan ook de titel 
van dit hoofdstuk „Goed, toelaatbaar, 
slecht”. 

Bij vergelijking van kwaliteiten met 
behulp van steekproeven, komt men 
tot de noodzaak om uit het geconsta¬ 
teerde kwaliteitsverschil het toevallig- 
heidselement te elimineren, zodat het 
eventuele essentiële verschil kan wor¬ 
den aangetoond. Hiermede komt men 
tot de uitspraak „Goed of beter”. 
Hoofdstuk III behandelt dit aspect 
van het kwaliteitsoordeel. 

De techniek van de kwaliteitscontrole 
en -beheersing kan zich bij dit alles 
bedienen van visuële methodes, welke 
toelaten om ook de arbeider en de 
werkmeester voortdurend in te lichten 
over het niveau van de bereikte kwa¬ 
liteit. Verschillende methodes om dit 
grafisch voor te stellen, vinden in 
hoofdstuk IV een plaats. 

Bij het voeren van een beleid op het 
gebied van de kwaliteit spelen ook 
economische en sociale aspecten een 
belangrijke rol. Ook hieraan wordt — 
in hoofdstuk V — kort en kemachtig 
aandacht besteed. 

Het gehele werk is doorweven van 
duidelijk gestelde voorbeelden, welke 
steeds appelleren aan de praktijkge¬ 
vallen. Het prettige van deze voor¬ 
beelden is, dat daarbij veelal wordt 
aangetoond op welke wijze dikwijls 
bestaande en verouderde controle- 
methodes zullen falen. Hiermede 
komt in duidelijke mate naar voren 


op welke wijze de mathematisch-sta- 
tistische methodes tot een logischer 
kwaliteitsoordeel leiden. Dit laatste 
geschiedt o.a. zeer duidelgk waar de 
schrijver het tolerantie-begrip statis¬ 
tisch behandelt. 

Er wordt duidelijk aandacht geschon¬ 
ken aan het persoonlijk element bij 
alle kwaliteitscontrole. In dit opzicht 
verdient de wijze, waarop de kwaliteit 
wordt zichtbaar gemaakt met behulp 
van het inspectogram, onze bijzon¬ 
dere aandacht. 

Tenslotte wordt er overal op gewezen 
dat niet alleen de door de afnemer 
geapprecieerde kwaliteit bij dit alles 
wordt gediend; ook voor het bedrijf 
zelf ontstaan bepaalde voordelen, 
waarbij het verband tussen kwaliteits¬ 
beheersing en productiviteit als be¬ 
langrijke conclusie van dit alles naar 
voren komt. Dit laatste is zeker een 
grote verdienste van dit werkje te 
achten, aangezien naar mijn smaak 
de wekroep tot productiviteitsverho¬ 
ging zeer zeker ook door kwaliteits¬ 
beheersing wordt gediend. 

Het boekje is geheel gespeend van 
theoretische formules en gecompli¬ 
ceerde statistische beschouwingen. 
Uit dien hoofde is het zeker uiter¬ 
mate geschikt voor een ieder, die met 
de toegepaste kwaliteitsbeheersing 
kennis wil maken. Het dikwijls haast 
klassieke struikelblok der dorre theo¬ 
rie, die dan vaak moet worden door¬ 
geworsteld, zal de lezer hier niet ont¬ 
moeten. 

Wie deze stof heeft gelezen en in 
staat is om vooral de gedachtenwereld 
van de kwaliteitsbeheersing te ken¬ 
nen, zal zich hierna beter gewapend 
kunnen gaan begeven in de meer 
moeilijke mathematische achtergron¬ 
den, welke zich bij het raadplegen van 
de theoretische literatuur voordoen. 
Doch ook bazen, assistenten, technici 
en anderen die met de kwaliteitsbe¬ 
heersing bekend zijn, zouden feitelijk 
dit boekje moeten lezen. 

Het lijkt mij daarom een uitermate 
geschikt werkje om tijdens invoering 
van kwaliteitscontrolesysternen in het 
bedrijf aan de belanghebbenden te 
verstrekken. Een discussie-leider zou 
mijns inziens de verwerkte voorbeel¬ 
den tijdens de aanloopperiode met 
vrucht kunnen behandelen, zodat de 
uitvoerenden zich de doelstellingen 
meer bewust kunnen realiseren. 

Th. A. de L. 
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Wij spraken met; 

VAN STATISTIEK TOT KWALITEITSORGANISATIE 


Wanneer wij de ontwikkeling van de 
industriële statistiek in Nederland 
door een stamboom zouden willen 
weergeven, dan zou bij één van de 
wortels de naam „Philips” staan. Dit 
bespraken wij met Ir. F. G. Willemze, 
die verbonden is aan de afdeling 
„Technische Efficiency en Organisa¬ 
tie” (TEO) van dit bedrijf. 

„Reeds tijdens mijn studie in Delft”, 
vertelde de Heer Willemze, „had ik 
een hobby voor statistiek en deed ik 
het examen van de Nederlandse Stich¬ 
ting voor Statistiek.” 

In 1941 studeerde hij af en werd toen 
verbonden aan de Nijverheidsorgani- 
satie TNO en te werk gesteld op het 
Laboratorium voor Toegepaste Mecha¬ 
nica onder leiding van Prof. Biezeno. 
In 1946 werd de Heer Willemze bij 
Philips aangesteld voor het uitvoeren 
van organisatorisch werk in de afde¬ 
ling TEO. Een belangrijke stimulans 
tot het meer toepassen van statistiek 
werd in dat jaar gegeven door een 
bezoek van de Heer Wharton uit En¬ 
geland. „Wij waren zo enthousiast”, 
aldus de Heer Willemze, „dat ogen¬ 
blikkelijk een commissie voor „toe¬ 
gepaste wiskundige statistiek” in het 
leven werd geroepen. In deze com¬ 
missie zaten behalve ikzelf een aantal 
personen, waarvan de namen thans 
bekend zijn bij ieder, die in de statis¬ 
tische wereld thuis is: Geiss, de Wolff, 
Volbeda, Hamaker. Het doel van deze 
commissie was het uitdragen van de 
statistische ideeën. 

Het directe gevolg was, dat reeds in 
januari 1947 bij Philips een cursus 
een aanvang nam met de bedoeling 
propaganda voor de statistiek te ma¬ 
ken bij leidinggevende functionaris¬ 
sen. In 1949 werd deze cursus her¬ 
haald en sindsdien wordt hij twee tot 


drie maal per jaar gegeven in het 
kader van de interne opleiding voor 
MTS-ers. Daarnaast worden cursussen 
voor lager kader gegeven. Bovendien 
werd met tussentijd van één tot ander¬ 
half jaar een interne statistische dag 
georganiseerd.” 

De Heer Willemze vervolgde zijn 
interessant relaas met te vertellen, dat 
men het niet liet bij interne activiteit. 
„Door het Koninklijk Instituut van 
Ingenieurs werd een werkgroep in het 
leven geroepen met het doel de kwa¬ 
liteit als organisatieprobleem te be¬ 
studeren. De Heer Volbeda en ik wer¬ 
den respectievelijk voorzitter en secre¬ 
taris van deze werkgroep. Het resul¬ 
taat werd in 1952 gepubliceerd in het 
door de Heer Volbeda samengestelde 
prae-advies voor de Efficiency Dagen, 
getiteld: „Kwaliteitszorg”. Als be¬ 
langrijkste verdienste van dit prae- 
advies zie ik, dat een aantal begrip¬ 
pen als „kwaliteit van het produkt”, 
„kwaliteit van het proces”, e.d. scherp 
werden gedefinieerd.” 

Een ander extern contactpunt was en 
is nog steeds de Vereniging voor Sta¬ 
tistiek. De Heer Willemze is een zeer 
actief lid van deze Vereniging en vele 
lezers van Sigma zullen hem gekend 
hebben in de functie van secretaris 
van de Bedrijfssectie van de VVS, 
een functie welke hij 7 jaar lang be¬ 
kleedde. De Heer Willemze gaat 
voort: „De eerste vergadering had in 
1948 in Den Bosch plaats. Er waren 
toen 13 deelnemers. Gelukkig is de 
opkumst voor de bijeenkomsten regel¬ 
matig groter geworden en dit culmi¬ 
neerde in de vorig jaar gehouden 
Dag voor Industriële Statistiek, waar 
ongeveer 600 bezoekers werden ge¬ 
teld.” In bet begin van 1955 trad de 
Heer Willemze af als secretaris van 
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De Industrialisatie-Nota 

„Het kwalitatieve niveau van de 
meeste buitenlandse vestigingen oefent 
een bijzonder gunstige invloed uit op 
de Nederlandse industrie, juist via 
het al vermelde verschijnsel van de 
ruime uitbesteding van werkzaamhe¬ 
den. Dit geldt in het bijzonder voor 
de metaalverwerkende industrie. Door¬ 
dat de buitenlandse vestigingen door¬ 
gaans producten vervaardigen, waar¬ 
aan hoge kwaliteitseisen worden ge¬ 
steld, moeten zij aan de onderdelen, 
die van derden worden betrokken, 
evenzeer hoge eisen stellen, zowel 
wat betreft de eigenschappen van de 
gebezigde materialen als de nauw¬ 
keurigheid der afwerking. 

Vele Nederlandse bedrijven, voor wie 
voorheen gold dat het voldoen aan 
deze eisen niet hun sterkste zijde was, 
zijn als gevolg van het aanvaarden 



de Bedrijfssectie en werd benoemd 
tot bestuurslid van de Vereniging 
voor Statistiek. 

Ook op andere wijze deed de Heer 
Willemze van zich horen. Samen met 
Ir. A. H. Schaafsma schreef hij het 
boek „Modern Kwaliteitsbeleid”. „Dit 
boek”, aldus de schrijver, „werd oor¬ 
spronkelijk opgezet als een leerboek 
voor statistische kwaliteitscontrole. 
Langzamerhand echter werden wij 
ons bewust, dat statistische analyse 
eigenlijk slechts een fase is in het 
streven naar kwaliteitsverhoging en 
dat het uiteindelijk gaat om de in¬ 
voering van een kwaliteitsorganisatie. 
Hiermee veranderde tevens het ka¬ 
rakter van ons boek, waarin thans de 
nadruk valt op de organisatorische 
kant van het kwaliteitsbeleid. 
Eigenlijk heb ik zelf ontzettend veel 
geleerd van het schrijven van dit 
boek. Toch wil ik niemand aanraden 
ooit een boek te schrijven. Het kost 
werkelijk zeeën van tijd en moeite. 
Het schrijven zelf duurde ongeveer 
twee en een half jaar en dat is nog 
niet alles. Als het boek succes heeft 
komen de herdrukken, vertalingen 
e.d.” Het boek had succes, maar het 
valt ons toch moeilijk de Heer 
Willemze hierom* te beklagen. 

M. L. W. 


van toeleveringsopdrachten voor bui¬ 
tenlandse vestigingen er toe gebracht 
een boger kwalitatief peil te be¬ 
reiken.” 

VRAGENLIJST INHOUD SIGMA 
In het zesde nummer van Sigma 1955 
werd aan de abonnees een vragenlijst 
toegezonden. De redactie vroeg de 
lezers een antwoord te geven op een 
klein aantal concrete vragen betref¬ 
fende de inbond van de éerste jaar¬ 
gang van Sigma. De reeds ontvangen 
gegevens bevatten zeer waardevolle 
aanwijzingen voor het redactionele be¬ 
leid. Gaarne herhalen wij hier het 
verzoek de vragenlijst met spoed in 
te vullen en te posten. U stelt hier¬ 
door de redactie in staat rekening te 
houden met Uw speciale wensen ten 
aanzien van de inhoud. 
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Statistisch Nieuws 


Redactie J. W. E. Vos, math, drs. 


Mededelingenblad van de Vereniging voor Statistiek 
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Rectificatie 

In het vraagstuk „De statisticus als 
profeet” in de vorige aflevering van 
Statistisch Nieuws is, gelijk enkele 
lezers reeds hehhen opgemerkt, een 
tweetal storende drukfouten geslopen. 
In de tweede kolom onderaan op blz. 
151 staat h ^ h, wat uiteraard I 2 S h 
moet zijn, terwijl bovenaan in de 
derde kolom de getallen A, B, C en 
D alle als aantallen mintekens wor¬ 
den gedefinieerd, wat natuurlijk niet 
is bedoeld. Het tweede woord min¬ 
tekens dient dan ook door „pluste¬ 
kens” vervangen te worden, d.w.z. dat 
C en D resp. de aantallen onjuist en 
juist voorspelde plustekens zijn. De 
inzending van oplossingen voor dit 
vraagstuk staat open tot 31 maart 1956, 
waarna de beste oplossing, ook als ze 
niet volledig is met een prijs be¬ 
kroond zal worden. 


Statistisch allcplci 


Wie dobbelde er mee? 

Voor het vraagstuk in Sigma 5, dat 
niet zo erg eenvoudig bleek te zijn, 
zijn 4 oplossingen binnengekomen, 
waarvan 3 goede en wel van H. P. 
Smink te Rotterdam, A. Muijen te 
Eindhoven en Ir. A. P. van der Meer 
te Rotterdam, welke laatste echter 
niet compleet was. Aangezien de fa. 
Buil Nederland drie prijzen heeft be¬ 
schikbaar gesteld voor oplossers van 
vraagstukken heeft de redactie beslo¬ 
ten thans reeds een prijs uit te loven. 
De keus viel op de heer A. Muijen, 
Sam. de Langestraat 32, Eindhoven, 
die zijn prijsje, een plastic lineaal met 
cm-verdeling en enkele andere ver¬ 
delingen, betrekking hebbende op 
ponskaarten, krijgt thuisgestuurd. 
Hier volgt nu de oplossing. 

2 

De kans op een plusteken is — , die 

op een minteken — , de kans dat 
3 

— ^ is? is gelijk aan de kans op 


een sequentie- 1 -of + — +, dus 

P(:r.-i) = P(- + -) + P (+-+) = 


i. ^ .1 + 1.1.! 

3 * 3 * 3 3 ’ 3 1 



7 ^ 

0)=—. Vandaar is E (X) = ^ 

i = 

E {x) = 2 — n (n + 1 ). 

i — 1 ^ ^ 

Verder is ook = — 1 e 

i 9 


P(^.^ = 0) = 1 en is P [a; jr = 
* 9 i i +1 

i (i +1) ] = P (_+_+) + p (+_+_)= 

8 73 

— en P [x. X = 0 ] == —. Tenslotte 

ol I I + 1 81 

blijkt P [x^ ^ 2 = i (i + 2)] = 

P (-+-+-) + P (+-+-+) = 

4 8 4 ^, 

^ + 243 - 81 = Ptx.x^. = i;]xoor 

\i-j\ > 2, dus X. en x, ^ zijn reeds 

I 1 + 2 

onafhankelijke variabelen. 


Nu geldt dus: E (X2) = E ( ^ 

1 ^ 

n —1 

H- 2 2 x.x. . + Z' x.x.) = 

f=l ^ ^ J 


2 “ 2 16 4 


ij, waarin sommatie over alle 
i en j, met |i-j| > 1 betekent, dus 
n 2 

alle overige termen van ( ^ x ) 
i = l ^ 

n 

bevat. In deze uitdrukking is ^ 

i=l 


2 1 

i = — n (n -h 1)(2 n + 1 ); 2! i (i+ 1 ) 
i — 1 

= y (^ + 1 ) n(n— 1 ) en i j = 
Ho ^9 n— 1 

iZ i) - 2 i - I i (i+l) = 
i==l i=l i=l 

yjn(re + l)|^ —ire(n + l) (2re + 1) 

¥ n (re + 1) (re—1) = — (n + l)n 
(n — 1 ) (n — 2 ). 

Invulling van deze waarden in de uit¬ 
drukking voor E(X^) levert E(X^) = 

11 2 

n (n + l)(3n +25n—1). Wegens 

E (X) = — 71 (n + 1) volgt hieruit: 

a 2 = e(x 2 ) _ )e(X )|2 = ^ „(„+ 1 ) 

(22 71—1). 


Elektroniscb loten 

De vice-president van de Continental 
Illinois National Bank deelde laatst 
in een onderhoud mede dat er nog 


geen geschikte elektronische machine 
is geconstrueerd voor het uitvoeren 
van een toevalskeuze. Deze firma 
heeft veel te maken met het trekken 
van nummers voor de fUtloting van 
obligaties. Tot dusver is echter geen 
beter systeem gevonden dan hét trek¬ 
ken van loten uit een hoed. Natuur¬ 
lijk, zo zeide de vice-president, ge¬ 
bruiken we niet letterlijk een hoed. 
De meeste hoeden zijn namelijk niet 
groot genoeg. Wij gebruiken een of 
andere geschikte doos, waarvan de 
inhoud wordt geschud, waarna iemand 
van ons personeel het vereiste aantal 
lootjes gaat trekken. De president be¬ 
greep dat deze primitieve werkwijze 
geen grote indruk vermocht te maken 
op de aanwezige journalisten en 
deelde daarom nog mede dat het ook 
wel ingewikkelder kon. Daartoe maakt 
men van ieder nummer een pons¬ 
kaart, plaatst deze in een sorteerma¬ 
chine en laat ze automatisch schud¬ 
den. Tenslotte laat men de machine 
iedere vijfde of iedere tiende kaart 
apart leggen, of welke verhouding 
men ook maar wenst. Maar de eerste 
methode is toch nog de meest prak¬ 
tische ! 

(Chicago Daily Tribune, 25 febr. ’ 55 ). 


Operational Research 

Over dit onderwerp is al veel ge¬ 
schreven en toch weten nog weinigen 
wat het nu precies is. Daarom is het 
nuttig dat onlangs een artikel*) is 
verschenen over Planungsforschung, 
de fraaie Duitse vertaling van het 
Engelse woord, waarin allereerst de 
definitie staat vermeld: het is de be¬ 
handeling van vraagstukken die zich 
bij de bedrijfsleiding voordoen met 
behulp van geschikte wetenschappe¬ 
lijke methoden, teneinde de verant¬ 
woordelijke personen in adviserende 
vorm een kwantitatieve grondslag 
voor hun beslissingen te verstrekken. 
De methoden waarvan zij zich be¬ 
dient zijn: 

a. De mathematische statistiek en de 
waarschijnlijkheidstheorie. 

b. De theorie der stochastische pro¬ 
cessen, waartoe in het bijzonderde 
theorie der wachttijden behoort. 

c. De speltheorie, in verband met de 
concurrentiestrijd tegen andere on¬ 
dernemingen. 

d. Lineaire Programmering (zie Stat. 
Nws., jrg. 3 no. 8 ). 

e. Tijd- en bewegingsstudies. 

f. Indexcijfers met het doel om be¬ 
staande toestanden en bereikte re- 














sultaten overzichtelijk weer te 
geven. 

De opgaven waarvoor de O.R. zich 
ziet geplaatst behoren in den regel 
tot een der volgende punten: 

a. Vermindering der produktiekosten. 

b. Vergroting van de omzet. 

c. Economisch gebruik van arbeids¬ 
krachten en machines. 

d. Vermijden van uitschotten en over¬ 
werk. 

e. Doeltreffend onderzoek en experi¬ 
menteren. 

f. Kenbaar maken van de essentiële 
gegevens aan de bedrijfsleiding. 

Een bedrijf kan zowel een eigen af¬ 
deling voor O.R. hebben als wel de 
hulp van een speciaal bureau inroe¬ 
pen. Dit laatste zal speciaal van be¬ 
lang zijn voor kleinere bedrijven. 
Voor de invoering der O.R. is het 
nodig dat de verantwoordelijke lei¬ 
ders worden voorgelicht omtrent het 
doel en het nut ervan, dat de nodige 
studenten en afgestudeerden worden 
opgeleid voor het vak en dat organi¬ 
saties worden opgericht die haar zul¬ 
len verbreiden en toepassen. 

Bij de invoering zullen zeker tegen¬ 
standen te overwinnen zijn, doch de 
grote vlucht die O.R. in de Ver. Sta¬ 
ten en in Engeland genomen heeft be¬ 
wijst de noodzaak voor het eigen land 
niet achter te blijven. 

*) W. Eberl, Planungsforschung 
(Operational Research), Stat. 
Vierteljahresschr. 8 (1955) 65-71. 

Personalia 

Op 15 januari 1956 is PROF. DR. J. 
TINBERGEN, hoogleraar aan de Ne¬ 
derlandse Economische Hogeschool 
te Rotterdam en oud-directeur van 
het Centraal Planbureau, voor een 
periode van zes weken naar India 
vertrokken. 

Professor Tinbergen zal op verzoek 
van de leider van het Indian Statis- 
tical Institute, prof. P. C. Mahalano- 
bis, deelnemen aan het werk aan de 
long-term planning van India. Hij zal 
gedeeltelijk in Calcutta en gedeeltelijk 
in New-Delhi werkzaam zijn. 

Uit de Vereniging 

De ledenlijst zal, nadat alle gegevens 
hiervoor ontvangen zijn, zo spoedig 
mogelijk verschijnen. Wij verzoeken 
diegenen die hun dubbele briefkaart 
met gegevens nog niet aan het secre¬ 
tariaat retourneerden, dit zo snel 
mogelijk te doen. 

Het Mathematisch Centrum organi¬ 
seert in samenwerking met de Sectie 
Mathematische Statistiek van de Ver¬ 
eniging voor Statistiek op 28 februari 
te 20.15 in het Mathematisch Centrum 
een lezing, waar PROF.E. LEHMANN 
van de Universiteit van Californië zal 
spreken over A theory of some mul¬ 
tiple decision problems. De voor¬ 
dracht is voor alle belangstellenden 
toegankelijk. Besproken zal worden 


een algemene klasse van meervoudige 
beslissingsprocedures, die een groot 
aantal speciale gevallen omvat, o.a. 
problemen uit de variantie-analyse, 
zoals deze door Duncan en Tukey 
en hier te lande door Keuls zijn be¬ 
sproken. Voor deze en andere pro¬ 
blemen zal een optimale oplossing 
worden gegeven. 

Van Verwante 

V er enigingen 

Economisch-Statistische 

Studiegroep 

Op 12 januari werd in het C.B.S. een 
eerste bijeenkomst gehouden van be¬ 
langstellenden in economisch-statis- 
tisch onderzoek, die in Den Haag en 
omgeving wonen. Deze bijeenkomst 
werd gehouden naar het voorbeeld 
van de in 1954 in Amsterdam opge¬ 
richte Economisch-Statistische Studie¬ 
groep Amsterdam. 

Een 50-tal personen waren aanwezig 
en luisterden met zeer veel belang¬ 
stelling naar de inleiding die Prof. 
Dr. L. M. Koyck hield over conjunc- 
tuurmodellen. Ter sprake kwamen 
enige voorbeelden van lineaire con- 
junctuurmodellen (volgens Tinbergen 
en Samuelson) en enige niet-lineaire 
(volgens Goodwin en Kaldor). 

Prof. Koyck slaagde er op voortref¬ 
felijke wijze in degenen die met deze 
materie onbekend waren een duide¬ 
lijk beeld te geven van de betekenis 
van deze methode van onderzoek, ter¬ 
wijl hij anderzijds voor de meer inge¬ 
wijden ruimschoots aanleiding gaf in¬ 
teressante details te bediscussiëren. 
Aan het eind van de avond werd in 
het huishoudelijke gedeelte de vraag 
besproken of men evenals de E.S.S.A. 
deel zou gaan uitmaken van de Ver¬ 
eniging voor Statistiek; na enige dis¬ 
cussie werd besloten de beslissing 
hierover op te schorten tot gebleken 
was dat deze groep een meer blijvende 
vorm had aangenomen. 

Mathematisch Centrum 

Op 25 februari a.s. zal R. DOORN¬ 
BOS in het kader van de cyclus 
„Actualiteiten” een lezing houden, 
getiteld: Enige nieuwe toetsingsme- 
thoden voor uitschietende waarne¬ 
mingen. Deze lezing vindt plaats in 
Hotel Krasnapolsky, Warmoesstraat, 
Amsterdam en vangt aan om 14 uur 
precies. 

In de serie heroriënteringscolleges 
georganiseerd door de Kring van 
Amsterdamse Economen houdt Prof. 
P. de Wolff op 24 februari en 9 maart 
1956 een tweetal lezingen over het 
onderwerp Bedrijfseconomie, in het 
gebouw der Universiteit van Am¬ 
sterdam, Oudemanhuispoort 4. Aan¬ 
vang 20 uur. 

De kosten van deelname bedragen 
ƒ 10,—. Opgaven tot bijwoning van 
deze colleges kunnen gericht worden 
aan de secretaris van de Kring, 
H. M. P. Muller, Van Breestraat 107, 
Amsterdam. 


Technische hulp 

Het Bureau voor Internationale 
Technische Hulp, Alexanderstraat 14, 
’s-Gravenhage, telefoon (01700) 183539 
riep onze medewerking in voor het 
vinden van een deskundige, die voor 
een jaar (of korter) naar India zal 
worden uitgezonden voor het geven 
van adviezen op het terrein van Statis- 
tical Quality Control. 

De officiële functiebeschrijving volgt 
hieronder, nadere inlichtingen kun¬ 
nen desgewenst verkregen worden bij 
het genoemde Bureau, waarheen ook 
sollicitaties gericht dienen te worden. 

Request of the Government of India 
Job description Rev. 1 Ind 30 add. 1. 
Field: Statistical quality control 

Location: Calcutta 
Duration: One year 

Duties: 1. To assist the statistical 
quality control unit in organizing 
training courses in statistical quality 
control techniques; following the cur¬ 
riculum adopted at the United Na- 
tions training centres of Nov.-Jan. 
1953; 

2. Working with the Unit to assist cer- 
tain selected factories and advise on 
specific application of S.Q.C. techni¬ 
ques to increase productivity; 

3. To assist the Unit in organizing ,4n 
service” training in S.Q.C. in parti- 
cular industries; 

4. To promote the widest possible ap¬ 
plication of S.Q.C. techniques in 
Indian industry; 

5. To evaluate the results of the 1952 
training centres and in particular to 
report on steps taken by any enter- 
prises earlier advised to improve qua¬ 
lity control. 

Qualifications: The candidate should 
have extensive experience in the ap¬ 
plication of statistical quality control 
techniques in a wide variety of in¬ 
dustries. He should also have several 
years experience in the conduct of 
training courses in S.Q.C. techniques. 
Languages: English 

Background: UNTAA provided a 
team of four statistical quality control 
experts for three months in 1952-1953 
which organized four intensive cour¬ 
ses of training in New-Delhi, Calcutta, 
Madras and Bombay. A full time 
S.Q.C. Unit was established in 1953 
and is working under the guidance 
of the Policy Advisory Committee of 
which the Minister of Finance is the 
Chairman. The Indian Statistical In¬ 
stitute is the local centre for profes¬ 
sional training and research in statis- 
tics and functions on the lines of the 
National Statistical and Computation 
Laboratory. The S.Q.C. Unit is situa- 
ted at the Institute in Calcutta. Other 
Units at the Institute include the In¬ 
tern. Statistical Education Centre, 
Research and Training school, natio- 
nal sample survey unit. 


DE STATISTISCHE DAG 1956 

georganiseerd door de Vereniging voor Statistiek, wordt ditmaal te Arnhem in Musis Sacrum gehouden op donderdag 
22 Maart a.s., aanvang 9 uur 30. Het thema is 

De beslissingen, die de leiding van bedrijven of andere organisaties heden ten dage moeten nemen, zijn door het grote 
aantal factoren dat daarbij een rol speelt, zodanig ingewikkeld dat met intuïtie alleen de meest doeltreffende oplossing 
niet meer kan worden gevonden. In toenemende mate bedienen diegenen, die deze beslissingen moeten nemen, zich 
daarom van de statistiek en de kansrekening bij het bepalen van de keuze van de te volgen gedragslijn. Enkele aspecten 
en mogelijkheden, die deze methoden en technieken bieden, worden behandeld in het navolgende 
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Aanvang 

Opening 


Operational Research - Managers beslissen met bebulp van de wetenisebap 

J. Sittig, Adviesbureau voor Toegepaste Statistiek te Rotterdam. 

Naar analogie van militaire operaties worden tegenwoordig operaties van bedrijven en andere organisaties 
in toenemende mate uitgestippeld met behulp der exacte wetenschappen. Geschiedenis, werkwijze en be¬ 
tekenis van de „beslissingskunde” worden in het kort geschetst. 

Keus en kans in de economische politiek 

Prof. Dr. J. Tinbergen, Hoogleraar aan de Nederlandse Economische Hogeschool te Rotterdam. 

De „keuze” betreft in dit geval zowel de doelstelling der economische politiek als de instrumenten die daar¬ 
bij zullen worden gebruikt. Uit deze keuze volgt, voorzover de samenhang tussen de economische groot¬ 
heden als gegeven wordt beschouwd, dan de getallenwaarde aan de instrumentvariahelen te geven. Het 
element „kans” is aanwezig in vier soorten afwijkingen die kunnen optreden tussen berekende en gereali¬ 
seerde waarden der economische verschijnselen. Op deze foutenmarges en op een stelling omtrent de fouten 
in de beslissingen, die er het gevolg van kunnen zijn, wordt nader ingegaan. 

Relletjes In glasbuizen - de keuze van de fabricagemethode van een 
massaproduct 

Drs. P. S. Seligmann, Natuurkundig Laboratorium, N.V. Philips" Gloeilampenfabrieken te Eindhoven. 

Bij de fabricage van eert onderdeel van een massaproduct treden verschillende soorten verliezen op. Een 
theoretisch-statistische beschouwing geeft ons inzicht in de grootte van deze verliezen, en maakt het daardoor 
mogelijk verschillende productiemethoden met elkaar te vergelijken. Tevens maakt het de invoering van 
een tarief mogelijk voor een bepaald onderdeel van de productie. 

liunchpauze 


steekproeven bij de administratieve controle 

Prof. P. de Wolff, Directeur van het Bureau van Statistiek der Gemeente Amsterdam. 

Toepassing van steekproeven op het terrein van de administratieve controle is gecompliceerder dan bij¬ 
voorbeeld bij de kwaliteitscontrole in de techniek. Over de verdeling naar grootte van bewust of onbewust 
gemaakte administratieve fouten is immers weinig te zeggen. Toch is het onder zekere veronderstellingen 
mogelijk door combinatie van steekproefsgewijze controle van een of meer delen van een massa administra¬ 
tieve gegevens met volledige controle van een ander gedeelte te komen tot verantwoorde en bruikbare 
resultaten, die evenals bij reeds meer ingeburgerde toepassingen van de steekproefmethode tot grote be¬ 
sparingen kunnen leiden in vergelijking tot een volledige controle. 

Doeltreffende beleidskeuze door lineaire programmering^ 

Drs. 3. Kriens, medewerker van het Mathematisch Centrum te Amsterdam. 

Tal van problemen in het bedrijfsleven komen neer op het bepalen van de optimale waarden van een aan¬ 
tal variabelen, die men in de hand heeft. Met behulp van enige voorbeelden wordt geïllustreerd wanneer de 
methode van de lineaire programmering kan worden toegepast en wat daarmede kan worden bereikt. 

Ret kiezen Aan een controle-interTal 

M. L. Wijvekate, Adviesbureau voor Toegepaste Statistiek te Rotterdam. 

Te vaak controleren brengt hoge controlekosten met zich mee. Anderzijds leidt te weinig controleren tot 
verliezen ten gevolge van storingen in het proces. Voor het vaststellen van de gulden middenweg op grond 
van de kans op storing, wordt een eenvoudige methode ontwikkeld. Een aantal toepassingen, waaronder 
die op meermachinebediening, wordt besproken. 


Militaire toepassingen van Operations Research 

Drs. G. Zoutendijk, Reserve 2e Luitenant van de Technische Dienst, Adviesbureau Wetenschappelijk Onder¬ 
zoek, Hoofdkwartier Generale Staf te Den Haag. 

De gecompliceerde strategische en tactische problemen in de laatste oorlog gaven de stoot tot het ont¬ 
staan van Operations Research. Enkele daarmede op geloste, en andere wellicht nog op te lossen militaire 
vraagstukken worden behandeld. In het bijzonder wordt een artilleristisch probleem besproken, waarbij een 
keus moet worden gedaan tussen twee verschillende tijdbuizen op projectielen. 


Sluiting 


Nadere inlichtingen worden verstrekt door het Secretariaat van de 

Vereniging voor Statistiek, Koninginnegracht 101, Den Haag, Telefoon 01700/184463 





Druk: IV.V., Luetoi* et Kiner^o Den Haag 



